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અગઅદાવ॥દદ--પીરમશા રોડ ઉપર નિમેળ પિરિ સી 
લલ્લુશાઇ કમા ત્રિવેદીએ છાપ્યું. 


“રસતદ૧ન. 


આવા નાનકડા પુસ્તકને પ્રસ્‍તાવિકાની જરૂર નથી, છતાં અમારે 
ફેહી નિયમાનુસાર કહેવું જઇએ કે પુસ્તકે ગમે તેર્વા ઉત્તમ પદ્ધતિર્ના 
હોય, ઉ'ડા સાતથી ભરપુર હોય, ઉત્તમ શૈલીથી તૈયાર કરવાર્મા 
ભાયાં હોમ કે જેથી શ્િખ્યતે તેમજ શિક્ષકને સરળ થઇ પેોતાતું 
કા" કર્વાતે ઉપયોગી જણાય; તે પણુ લેખકના ફેતુતી સફળતાને * 
ક્ષપૃ્ણુ આધારતો શ્મભ્યાસકો ઉપરજ છે. પુસ્તકમાં આપેલી હકીકત 
કાળજ પૂર્વક વાંચવી, વાંચીતે તે બાબત ઉપર સારા સારનતો વિચાર 
કરવે।, અતે છેવટે તેતે સારી પેઠે મનમાં ધટાવવી એ અભ્યાસકનું 
કર્તવ્ય છૈ. જે  અભ્યાસકતામાં આ ખૂખી ન હોય તો ગમે તેવો 
શ્રમ કરી પુસ્તકને સાદી અતે સરળ ભાષામાં ગેય બનાવ્યું હોય 
તો પણુ તેનો હેતુ સફળ થતો નથી. આ પુસ્તક કાંઇ અપૂ4 કે ' 
ખબદિતીય નથી, પરતુ શિષ્ય શ્રિક્ષક વર્ગને પોતાના કાર્યમાં કાઇક 
સરળ થળ પડે તેવા હેતુથી અતે તેવીજ શેલીથી તેમની પાસે જે " 
શ્રેય વસ્તુ મૂકાયકી છે તેમાં કાંઇક વધ ધટઢ કરી પ્રશ્નોત્તર રૂપે 
થેમાર કરવા લેખકોએ પોતાતે! બતતો પ્રયાચ્ર ક્ષો છે, વાંચન 
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શે 


માળાની છઠ્ઠી ચોપડીમાં આવેલા સૃષ્ટિજશઞાનતા પાટે! ઉપરાંત 
પદાથ વિજ્ઞાનશાસ્ર; રસાયનશાસ્ર; વનસ્પતિશાસ્ર; પ્રાણી 
વણેન, ઈદ્રિય વિજ્ઞાનશાસ્ર; ખગોળશાઝ્ વગેરે શ્રંથોમાંથી 
ઉપયોગી બાબતે! ધટાવવા લેખકો ભૂક્ષી ગયા નથી. જેથી આશા છે કે 
શિષ્ય શિક્ષક વર્ગને વધુ ઉપયોગી થઈ પડશેઃ આમાં આપેલા પ્રશ્નો 
પરીક્ષક પદ્ધતિના છે. જેથી યોગ્ય પદ્ધતિ સર પાઠે। શીખવ્યા ખાદ 
આતે! મતેોાયત્ત-પુતરાવર્તન તરીકે ઉપયોગ કર્યાથી શિક્ષણુ વધુ 
(ળદાયક નિવડશે એ નિઃ:સ*દેઢ છે. હાલમાં લેવાતી પરીક્ષામાં જુદા 
જદા દદિ નિ'દુથી પૃછાતા ભિન્ન ભિન્ન સવાલોતેો પણુ આમાં” 
સમાવેશ કરેલો હોવાથી આશા છે કરે વિધ્યાર્યી બંધુઓને વધુ 
ઉપમોગી થઇ પડશે. છેવટે આ પુસ્તકતો વિદ્યાર્થીઓ અને શિક્ષક 
ખૃૂ્રુએ બહોળા પ્રમાણુમાં સદ્પયેોગ કરશે એવી અભિલાષા રાખીને 
દ્ેખક વિરમે છે. ૦રસત્યુ ! 

આજૃતિ ખીજી--અમારા તરદ્થી ધોરયુ પ-૬ ની એકત્ર 
સૃણિસ્ાાનની બુક થોડા વખત ઉપ૧ પ્રસિદ્ધ થઇ હતી. તે સ'બ'ધે 
અમારા ધણા શિક્ષક ખધુએઓની ગઅચતા ઉપરથી તેના બે ભાગ 
જુદ્દા પાડી તેમાં પ્રથમના કરતાં સુધારો વધારો કરવા અતે આઠ 
દરા માસ જેટલી ટૂ'ક મૃદતમાં આને લગતાં ખીન્ત' ધણાં પુસ્તકોની 
હરીફાઇમાં ઉતરવા છતાં આ તેતી ખીજ આભત્તિ છપાવવા અમોને 
અમારા તશિક્ષક બધુઓઝએ ભાગ્યશાળી બનાવી જે તક આપી અમારા 
કારયતે ઉત્તજન આપ્યુ' છે તે માટે તેઓના આભારી છીએ. 


અક્ષય તૃ/તિયા, ૧૪૫9૨. લેખક અતે પ્રકાશક. 
તા, ૫-૫-૧૬ ર 
સુ? નાર્‌ શિવાભાઇ અને મણિશ'કર, 


--અભિપ્ર ચે પં 


31, ર1. શિવાભાઇ અને 3' શિશ કર્‌. 

તમારા તરપ્થી સશિત્ઞાનની ૨-૩-૪-૫-૬ ધોરણ મારેની 
ચેોપડીએ આવી. હુ તેમાંના ધણુ! ભાગ વાંચી ગયે! છું. એક'દર્‌ 
હફત ધણી સારી લેગી કરી છે, અતે તે પદાર્થ પાઠે 
ચડે ખાસ ઉપચેગી છે? ચિક્ષકોને તે સહાયશપ થઇ પડશે. હું 
ધારૂં છું કે તેએ તે! ઉપયોગ કરી તમને યોગ્ય મદદ આપુરેજ. 


પાટણ, 1! 1.1. વં? 
તા, ૮-૩-૧૬, પ્રિન્સિપાલ મેલ ટ્રેને ગ કૉલેજ, પાટણુ. 





રા. શિવાભાઇ અને મણિશ'કરે ખતાવેલું સૃષ્ટિશાનનું પુસ્તક 
મે' જેયુ' છે. તેની રચના સાદી, સરળ અતે ઉત્તમ શીતે કરેલી 
મારા જેવામાં આવી છે. મતે જણાવતાં સ'તોધ ઉપજે છે કે તે 
પાથમિક શાળાના શિક્ષકોને તેમજ વિદ્યાથીઓને ઘણી 
ઉપેષાગી થવાની સાથે અન્ચ કેઇ પુસ્તકની સહાય વગર્‌ 
વિષ્યતુ' જ્ઞાન મેળવવા ઉપ?ોગી થઇ પડરી? મતે આશ્ચા છે 
જે એનો લાભ પુરતા ગ્રમાણુમાં લેવાશે. ' 


વડોદર, ર? 1. ૪. 09039. 
' સાયન્સ ટીચર ર્ેતિગ ન લિ. 
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તાં, શ્‌ ૪-૩-૧૬. 


શ્રી 
સુષ્ટિજ્ઞાન 
દ્ધ છ 
( ધોરણુ છદ માટે, ) 
નનકનાવ૦ છિ મરન 8#-*--:૦૦--૦૦ 
૧ દ્રવ્ય કે પદાથ અને તેના ત્રણ રૂ"? 
પક્ષ-દ્રવ્ય કે પદાય કેતે કહેછે ? 
ઉત્તર--જેને વાસ્તવિક રૂ છે, એટલે જે જગા રૅકેછે, અતે 
જેતામાં ભારછે તેને દ્રવ્ય કહેછે. 
અર્થાત્‌ જેનું અસ્તિત્વ નનેવાથી, અડકવાથી, ચાખવાથી, સુ" 
ધવાથી અતે સાંભળવાથી ન્નણી શકાયછે; અથવા જે જગા રૉકેછે, 
મને જે ગતિ અને બળનું સાધનછે, એટલે ભાર હોયછે તેતે દ્રવ્ય 
કે પદાથ કહેછે. 
પ્રડ ડ૪ વસ્તુઓ દ્રવ્ય કે પદાય છે ? 
ઉ૦ સ્લેટ, પેન, ચોપડી, કાગળ, ખુરસી, ટેબલ, પાણી, મધ, 
દૂધ, વી, વાયુ, વરાળ વગેરે. 
પ૭ જે વસ્તુઓ દ્રવ્ય નથી તેને રું કહેછે ? 
ઉ૦ ઉપાધિ. જેના આવવા જવાથી ફેરફાર યાય પણુ વજતમં 
વધધટ થતી નથી એટલે જેને વાસ્તવિક રૂપ કે વજન નથી. 
તેને ઉપાધિ કહેછે. 
પ્રલ ઉપાધિના દાખલા આપો ? 
ઉંટ ગરમી, ઠૅ'ડી, અજવાળુ અધાર”? પ્રકાશ, છાયા, વખ 
વિજળી, સુખ દુઃખ, અવાજ, વગેરે. 


જ 


પ૦ પદાથ કેટલી જતના છે, અતે ડયા ફયા ? 

ઉ૦ ખે, ૧. સજીવ, અતે ૨. 1નજી વ? 

સજીવ એટલે જવ વાળા પદાથ ઉપર જે કિયાઓ થાયછે, 
તેને અભેોતિક કહેછે, અને નિર્જવ એટલે ૬૧ વગરના પદાર્થ 
ઉપર જે ક્રિયાઓ થાયછે તેને શાતિક કહેછે. 

પ્ર પદાર્થ તા વર્ગ કેટલા છે, અને તે કયા કયા ? 


ઉ૩ ત્રણ ૧. ઘન કે નકર; ૨. પ્રવાહી; અને ૩. વાચુર્‌પ. 
પ્રડ પદાથતા ત્રણુ વર્ગ શેને લીધે પાડેલાછે ? 


3૦ રૂપને લીધે. 

પ૦ ધત કે તકર પદાથ નાં કયાં લક્ષણુછે ? 

ઉ૦ તેને કદ અને આકાર બતે હોયછે. તેમજ તેનું કેદ અતે 
આકાર બદલાતાં નથી. 

દા૦--ચે।પડીને ગમે તે જગાએ મુકો, તે! પણુ તેનું કદ અને 
આકાર જેવું તે તેવુંજ હમેશાં રહેશે, 

પ૦ ધન પદાય તા દાખલા આપે ? 

ઉ૦ ચોપડી, સ્લેટ, પેત, પથ્થર, બરફ, સોનું, રૂધું વગેરે 
ધતુમખોા, લાકડુ, માટી, કોયલા વગેરે. 

૫૦ પ્રવાહી પદ્યારથનાં કયાં લક્ષણુછે ? 

ઉ૦ તેને ફદછે, પણુ આકાર નથી. તેતો આકાર જેવા વાસખુમાં 
ભરીએ તેવો થાયછે, અને તે હમેશાં સરખી સપાટીએ સ્થિર રહેછે. 
એટલે આકાર ખદલાયછેઃ પણુ ડદ બદલાતું નેથી. અને તેતો 
રેલે! ચાલ્લેજે. 

દા૬--પાણીને જેવા વાસણુમાં ભરશે! તેવો આકાર ધારણુ 
ગ્શે અને તેની સપાટી સરખી રહેશે, પણુ તેતું કદ જેટલુંછે 

જ રહેર્‌ે, પ 


ન 


, બેલ પ્રવાહો પદાર્યના દાખલા આપે ? . : 
. 8૦ પાણી, મધ, કૂધ, તેલ, દિવેલ, પારે વગેરે. 
'પ્ર૦ વાગષુ રૂપ પલ્યર્યતાં ક્યાં લક્ષષ્મુછે ? 
ઉ૦ તેને પોતાતું. કક અને આકાર તથી. પણુ તે જેવી 
જગામાં ભરામ તેવું કદ અને આકાર ધારણુ કરેછે. 

દ1૦--એરડામાં ભરાયલેો વાયુ એર્ડાનો આકાર અને કદ 
ધારણુ કરેછે, અને તેજ પદાર્થ બીજી કોઈ ખાલી જગામાં ભરાય 
તો તેના જેવું કદ અને આકાર ધારખુ કરેછે. 

પ૦ વાયુ રૂપ પદાર્થના દાખલા આપો ? 

ઉત વરાળ, હવા, અતે તમામ વાયુઓ એટલે ઓકિસજન, 
હેડ્રાજન, નૈટ્રાજન, કાર્બાનિક એસિડગ્યાસ વગેરે, 

પ૦ ચોપડી પદાર્થછે એ સાબિત કરો ? 

ઉ૦ તેતે કક અને આકાર ખ-તેછે. તેમજ તેતું કદ અતે 
આકાર બદલાતાં નથી. તેમજ તેઃ જગા રેકેછે. કારણુકે એક જગાએ 
મુકેલી ચોપડી ઉપાડી લીધા સિવાય તે જગાએ ખીજી ચોપડી રહી 
શકતી નથી. માહે તે પદાથ છે. 

પ્ર પાણી ષપદાર્યછે એ સાખિંત કરે. ? 

ઉત પાણીને આકાર નથી, પણુ તે જેવા વાસણુમાં ભરીએ 
તેવા આકાર ધારણુ કરેછે. તેને કદછે. અને તે કદ વધતું કે ધટતું 
નથી. એટલે તેતે વાસ્તવિક શ્પ હોવથી જગા રૅેછે, મારે 


તે પદાયછે. ી 
પ૦ હવા પદાષ છે એ સાત્િત કરે। ? 


૩૦ પાણીના વાસષુમાં પ્યાલાને સ્રીધેો ઉધેો ડુખાડીયું તે! 
તેમાં પાણી ભરાશે નહિ, પણુ એક ખાજુએ જરા નમાવીટયં, તે 


૪ 


હવા પરપોટા થઇ બહાર નીકળતી જશે, અને જેટલી હવા નીકળશે 
તેટલું અર પાણી ભરાશૈ; એટલે હુવા જગા રેકેછે તેથીજ 


એકજ વખતે એકજ જગાએ ખે વસ્તુઓ સાથે રહી શકવી 
નથી. વળી દવા જેવા વાસણુમાં ભરાય તેવું કદ અતે આકાર ધારણુ 
કરેછે માટે હવા પદાથ'છે. કારણુ કે દવામાં ફેલાઇ જવાનો ચુણુછે 

પ્ર૦ દ્રગ્યતાં ત્રણુ રૂપમાં ફેર પડવાનું કારેયુ શું ? 

€૦ સ'બ'ધાકર્ષણુ અને પ્રતિસારક બળતે લીધે. 

પ્ર૦ ત્રણે જતના પદાર્થમાં કઇ ભનતતનું બળ હોયછે ? 

ઉ૦ ધન પદાથ*મૉ ૨રજકણેાને વળમાડી શખનાર સબધા- 
કર્ષણુ બળ વધારે હોયછે. તેથી તેતું ૩૬ અને આકાર બદલાતાં 
નથી. પ્રવાહો પદાર્થમાં સ'બ'ધાકર્ષણુ પહેલા કરતાં થોડું હોવાથા 
તેની ૨%કણુઃ હાલી ચાલી ગેઠેવઃછં જયછે. તેથી તેતો આકાર 
ખદલાયછે, પણુ કદ તેટલુંજ રહેછે. અને વાયુ રૂપ પદાર્યમાં માત્ર 
પ્રતિસારક બળ એકલું હોવાથી તેની રજડણુ। ફેલાઇ જવાથી તેનું 
ઝદ અને આફાર બદલાયણછે. 

પ્ર૦ કં ઉપાધિથી પદ્દાર્થાનાં રૂપ ખદલાયછે ? 

ઉડ ગરમીથી. ધત પદાર્યને ગરમી આપ્યાથી તેની રજડકણે। 
વશ્ચે રહેલું સ'બ'ધાફર્ષણુ બળ તૂટી પ્રતિસાર્ક ખળ વધવાથી 
પ્રવાદી રૂપ થાયછે, અને પ્રવાહીને વધારે ગરમી આપ્યાથી સ'બ'ધાઃ 
ક્રષૂખણુ બળ નાશ પામી મ્રતિસારક બળ વધવાથી વાયુ ૨૫ થાયછે. 

ઉદા૦ બરફને ઘોડી ગરમી આપ્યાથી પાણી અને પાણીને 
વધુ ગરમી આપ્યાથી વજ્તળ થાયછે, ક 

પ્ર૦ ત્રણે રૂપના કયા કયા પદાર્થ છે ?' 

ઉંડ પાણી, ધી, મીણુ વગેરે. 


પ 


મ૦ પદાર્થ માત્ર કેવી રીતના ખનેલા હેોમછે ? 

ઉ૦ દરેક પદાથ ઝીણી રજકણુધનો બનેલો હોયછે, આને 
અણુ સમુહુ કહેછે. 

પ્ર સ'બ'ધાકર્ષ ણુ બળ એટલે શુ ? 

ઉ૦ જે બળને -લીધે રજકણો એક ખીનને નેડાયલીજ રહેછે, 
અતે એતી મેળે છૂટી પડી જતી નથી તે ખળતે સ'બ'ધાકષેણ 
બળ કે સ્તેહાકવેણ ખળ ડહેછે. 

પ્રઢ પ્રતિસારક બળ એટલે શુ ? 

3૦ જે બળતે લીધે રજકણ્‌। એક બીન્નથી દૂર્‌ ચાલી જાયછે. 
તેતે પ્રતિસારક બળ કહેછે. 


૨ પદાર્થના ગુણુ. 

પ્રક પદાથના ગુણુ કેટલાછે, અને તે ફયા કયા ? 

ઉત બે. ૧. વિશેષ ગુણ; અતે ૨. સામાન્ય મુણ. 

પ્રટ વિશેષ ગુગુ કેને કહેછે ? 

ઉ૦ જે ચુણુ અમુકજ પદાર્થમાં હોયછે. તેને વિશેષગુણ કહેછે. 

ઉદા૦--ખાંડમાં ગળપણુ, મીઠાર્મા ખારાશ, અષ્દીણુમાં કડવાશ, 
આમલીમાં ખટાશ વગેરે વિરેષ ગુખુછે. 

પ ૦ સામાન્ય ગુણુ કેને કહેછે ? 

ઉ૦ જે ગુણુ સધળા પદાર્થોમાં હોયછે તેને સામાન્ય 
ગુણ કહેછે, 

નેક આ ગુણને - શામાન્પ ગુણ કહેવામાં આવેછે; એટલે 
પદાથની દરક સ્થિતિમાં તેમજ દરેક પદાર્થમાં તે હોયછે” પરતુ 
ષ્રમાણુતો દ્ેરછે; કેટલાએક પદાર્યામાં તે એટલા મોઠા પ્રમાણુમાં 


ન 


. આપણુને તે હરે કે કેમ ? તેની શકા લાગેછે: પષ્યુ તે 
દરેક પદાચ માં હેયછેજ. 
પ્ર પદાર્થના સામાન્ય ગુણુ કેટલાછે, અને તે કયા કયા ? 
ઉ૦ સાત# ૧, વિસ્તાર; ૨. વિભાજ્યતા, ૩. છિઠ્ઠતા. ૪- 
સ્થિતિસ્થાપકતા, પ. વજન, ૬. જડત્વ અને ૭. અવિનાશીત્વ* 
પ્રઢ વિસ્તાર કોને ફહેછે ? 
ઉ૦ દરેક પદાર્થ જગા રોકેછે તેને વિસ્તાર; પરિસેયતા કે 
અભેદતા કહેછે. . 
એકજ જગાએ એકજ વખતે ખે પદાર્થો સાથે રહો શકતા નથી 
ઉદા૦--એક જગાએ મુકેલી ચોપડી ઉપાડી લીધા સિવાય 
ખીજી ચોપડી તે જગાએ રહી શકે નહિ. 
પ્ર૦ વિભાન્યતા કેને કહેછે ? 
ઉ૦ પદાથેના નાનામાં નાના ભાગ થઇ શકેછે, કારણુકે પદાર્થો 
રજકણુાથી-પરમાણુથી બનેલાછે.તે પદાર્થોના દુનિયા ઉપરનાં સાધનોથી 
નાનામાં તાના વિભાગ ફરી રાકાયછે, તેતે વિભાજ્યતા કહેછે. 
 ઉદા૦--પાણીમાં રાતા રગતું ટપું નાંખીશું' તે! તમામ 
પાણી રાતું થઇ જશે તે વિભાન્યતાના ચુણુને લીધે થાયછે. 
પ૦ છિદ્રતા કેતે કહેછે ? 
ઉ૦ પદાર્થો પરમાણુતા સમૂહોના ભતેલાછે અને એ પરમાણુઓ 
સબ'ધાક્ષષયુ બળતે લીધે જેડાયછે, તે વખતે યદાર્થના સ્વરૂપ 
પમાણે તેમતી વચ્ચે થોડી ધણી જગ્રા રહેછે તેને છિદ્રતા કહેછે. 
' ઉઠદાલ્-ઝટલાક પદ્ય ગરમીને લીધે કૂલેછે, અને ડંડીથી સંકોચાય 
છે તે ષિદ્રતાને લીધેજછે. પ્યાલામાં ટકો ટંક શરેશા પાણીમાં થોડી ખાંડ 


ન 


નાંખીએ છીએ, તેથી પાણી બહાર નીકળતુ' નથી તેતું કારણ પાણીની 
રજકણો વચ્ચેતી જગામાં-છિદ્રોમાં ખાંડની રજકણો! સમાઇ નનયછે. 

પ્ર રિયતિસ્થાપકતા કેને કહેછે ? 

ઉ૩ જે ચુણુવડેૅ પદાર્થો દાખ્યાથી, અમળાવ્યાથી અયવા 
ખે'*યાથી તેના અસલ રૂપ કે કદમાં ફેર પડેછે, અને -તે રૂપાંતર 
કરનારૂ' ખળ લઇ લેતાં અસલ રૂપમાં આવી શકેછે તેતે સ્થિતિ - 
સ્થાપકતા ડહેછે. ઉદા-તેતર, વાદળી, રબર જેવા પદાથ માં તો આ 
ગુણુ સ્પટ્ટ નજરે પડેછે પણુ સપાટ પથ્થર ઉપર તેલ ચોપડી સપણ 
ગાળ હાથીદાંતતે! ગોળા પછાડી તરત જેતાં ગોળાના ધણા ભાગ 
પર્‌ તેલ ચૉરેલું દેખાશે. ને ગોળા સ્થિતિસ્થાપક ન હેત તે 
એકજ બિ'દુ આગળ તેલ ચૉંટત, પણુ તે પછાડતાં દખાવાથી ધણા 
ભાગને તેલ ચોૉંરછે અને ઘધોડીવારે અસલ ગે।ળ રૂપમાં આવી જાયછે, 

ષ૦ વજન કોતે કહેછે ? 

ઉ૭ જે બળવડે પૃથ્વી દરેક વસ્તુને પોતાની ભણી ખે'ચેછે 
તેને અથવા પદાર્થના દરૅક અણુ ઉપર પૃથ્વીનું જે આડર્ષણુ ચાયછે 
તેના ૨રવાળાનતે ભાર કે વજન કહેછે. પૃથ્વી અતે પદાર્ય 
વચ્ચેનું આકર્ષણુ તોડવા માટે જે શક્તિ વષરાયછે તે વજનછે? 

ઉદા૦--ત્રણે રૂપના તમામ પદાર્થો જેખતાં માલમ પડેછે કે 
તેમાં ભારછે? 

પ૦ જડત્વ કેને કહેછે ? 

ઉ૦ હરકોઈ પદાથ પોતાની મેળે ગતિમાં આવતે નથી; 
અથવા ગતિમાં આવેલો પદાર્થ પોતાની મેળે અટકનેો નથી તેને 
જ'ડત્ય કહેણે. ઉદા૦ સ્થિર અમવા મતિમાન પદાર્ષને બદઠારતી ઉપાધિ 
કે ખળ લાગે નહિ «ત્યાં સુધી પદાર્યેની સ્થિતિમાં વિકાર થને। તથી 
તે જડત્વ ચુષુને થીપેછે. 
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પ૦ અવિતાશીત્વ કેને કહેછે ?' 

ઉત પદાર્થનો નાશ થતો નથી. માત્ર તેમાંતાં તત્વોનું રૂપાંતર 
થાયછે. તેતે અવિનાશીત્ત કહેછે, 

ઉદાન્‍--પાણીમાં મીડું' તાંખવાથી ઓમળી અદશ્ય થાયછે. 
તેથી મીડઠું' તાશ પામતું નથી. પણુ તેતું શ્પાંતર થઇ પાણી ખાર 
ચાયછે. તેમજ અગ્નિમાં પદાર્થા બળવાથી, તે નાશ પામતા નથી 
પ'મુ તત્વો છૂટાં પડી જે તે તત્વ સાથે મળી ન્નયછે. પદ્દાથતો તાશ 
કરી શકાતે। તથી, તેમજ નવો ઉત્પન્ન પણુ કરી શકાતો તથી, માત્ર 
સ્વરૂપ બદલાયછે. 

પ્રઢ પરમાણુ કેને કહેછે ? 

ઉ૭ પદાથ ના યાંત્રિક વગેરે સાધતોથી વિભાગ કરતાં છેવટે 
એવી સૃદ્દમ રેજકણ્‌। હાથ આવે કે તેના [વિભાગ કરવાથી પદાર્થના 
મૂળ ગુણોનો નાશ થઇ જાય, તેવી છેવટતી ૨જકણુાને એટલે 
તત્વોની બારીક કશુને પર્માણ કહેછે. 

પ૦ અણુ કેતે ડહેછે 

ઉત મિશ્ર પદાર્થોની બારીકમાં બારીક કણુને અણ કહેછે. 

પ્૦ અણુ અતે પરમાણ્‌માં શે રેરછે ? 

ઉ૦ પદાર્થો અણથી બ'ધાંયલ છે, અને અણ પરમાણુથી 
ખ'ધાયેલ છે. 

પ્રઢ છલેકટ્રોન કોને કહેછે ? 

ઉત. હાલતી નવી શૈધ પરમાણું પરમાણુતા પણુ ધણા બારીક 
ભાગ થઇ શકેછે, તે દરેક બારીક ભાગને ઇકલેક્ટ્રાત કહેછે. 
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૩ ખળ અને બળોનુ' સમતોલપણુ. 

૫૦ સ્થિર પદાર્થ કોને કહેછે ? 

ઉત જે પદાર્થો આસપાસની વસ્તુઓના સ'બ'ધમાં પોતાનાં 
સ્થળ બદલતા નથી તેને શિથર પદાથે કહેછે. 

પ્રત અસ્થિર્‌ અથવા ગતિમાન પદાથ'* કેતે કહેછે ? 

ઉ૦ જે પદાર્થો આસપાસની વસ્તુએના સ'બ'ધમાં પોતાનાં 
સ્થળ બદલેછે, તેને અસ્થિર્‌ અથવા ગતિમાન પદાર્થ કહેછે.” 

પ્ર૦ સ્થિર પદાર્ષ્યા વાસ્તવિક રીતે નેતાં ગતિમાનછે, એમ 
શાથી કહેવાયછે ? 

ઉત પૃથ્વી અવકાશમાં પોતાની ધરી ઉપર કરતી કરતી સુર્યની 
આસપાસ કરૅછે, તેથી તેની સાથે સ'બ'ધમાં રહેલા પદાથો પણુ કરેછે. 
તેથી તમામ પદાર્થો ગતિમાન કહેવાયછે. 

પ્રઢ બળ કોને કણેણે ? 

ઉ૦ પદાર્ય ની રિથિર અથવા ગતિમાન અવસ્થામાં વિકાર 
કરનાર, અથવા વિકાર ઉત્પન્ન કરવાનું વલણુ કરનાર ઉપાધિને 
બળ ફરેછે. ' 

પ્રડ ગતિમાં આવેલેદ પદાર્થ ખઠડારતી ફઇ ઉપાધિથી 
રિથિર થાયછે ? 

ઉદ આફકરપણુ, વાતાવરણુ અતે ૪મીતતી સપાટીનું ખર- 
બસચડાપણું. ર 
પલ ગતિમાં આવેલા પદાર્થને સ્ષિર્‌ કરવા બળતી જરરછે 

એ. ખીતા કાણે શોધી. કહાડી ? ' 

“ઉર ન્યુટન તામતા બગ્રેજ તતવેત્તાએ. 
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પ્રછ્ુ રિથિર 'અને ગતિમાન પદાથ'તા સ'બ'ધમાં ન્યુટતે કયો 
“યમ સિદ્ધ કર્યો ? 

' ઉદ પદાથે પોતાની મેળે સ્થિર્તામાં વિકાર ડરી 
શકતો નથી; તેમ ગતિમાન પદાર્થ પોતાની મેળે અટકી 
"રાકતો. નશી. 

પ૦ ૦ળ રું કાય કરેછે ? 

૦ પદાર્થની સ્થિતિમાં વિકાર કરેછે. 

પ્રલ બળની અસર કયારે જણાતી નથો ? 

ઉ૦ પ્રતિરોધ એટલે અટકાવ વધારે હોય ત્યારે; અને સામ- 
સામી દિશ્ઞામાં સરખા બળ લગાડવામાં આવ્યાં હોય યારે. 

ઉદા૦--ભી'તને હડસેલવાથી ભીંત ખસતી નથી તેનું કારણ 
આપણા ખળ ડરતાં ભી'તમાં પોતાની સ્થિતિમાં ટકી રહેવાતું બળ 
વધારેછે એટલે પ્રતિરોધ વધારેછે તેથી અને છેકડરાએ સામસામા 
દારડુ' ખેચેછે તેમાં બ'તે તરપનું સરખુ'બળ હરે તો એક ખીનનને 
ખે'ચી શકશે નહિ. કારષ્યુ કે સમાન અતે સામસામાં બળ એક 
ઓન ખળતેો નાશ ફરેછે, 

મંત બળની અસર કયારે જખાાયછે ? 

ઉર એક તરફનું બળ ઓછું હોય અગર ખીલકુલ ન હેય સારે, 

પ્રટ બળેનું સમતોલપણું કોને કહેછે ? 

ઉંટ જુદી જીદી દિશામાં લાગેલાં બળની અસર જણાય નદિ; 
“એટલે પદાથે સ્થિર રહે તેતે બળોાનુ' સમતોાલપણુ* કહેઠઠે, 


પ્ર બળાતું સમતોલપણું કયારે ચાયછે ? 
ઉ૦ બને તર%્નાં બે સરખાં બળ વિરૂદ્ધ દિશામા ઝર્યે,કરલાથી' 


ભ્રદાર્થની સ્થિતિમાં કાંઈ પણુ ફેરફાર કરી શકતાં નથી; ત્યારે ભળ 
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સમતોલછે એમ 'કહેવાયછે, અથવા ખે કરતાં વધારે બળે લગાડેૅલ્ાં 
હોય, પણુ તે સામસામાં હોઈ સરખાં હોય, અતે પદાર્થની સ્થિતિમાં 
ટ્રેરફાર કરી શકે નહિ. ત્યારે બળ સમતેોલછે; એમ કહેવાયછે. 

અથવા ખે કરતાં વધારે ખળેા પદાથતાં જુદાં જુદાં નિ'ુ 
ઉપર લગાડવા છતાં પદાથની સ્થિતિમાં કોઇ પણ જનતને ફેરફાર 
કરી શકે નહિ ત્યારે ખળ સમતોલછે એમ કહેવાયછે, આવી વખતે 
એક તરફનું બળ લઇ લેવાથી બળ લગાડવામાં આવ્યુંછે તેતી 
અસર જાયછે. 





૪ રાળ. 

મ૦ ઢાળ કેને કહેજે ? 

ઉ€ ત્રાંસા અને સપાટ ચઢાવને હળ કહેછે. 

પ૦ ઢાળનાં દણાંત આપો ? 

ઉત સીડીઓ, દાદરા, પર્વતતા રસ્તા વગેરે. 

પ૦ લાળ એ શુંછે, અને તેનાથી શે! ફાયદો થાયછે ? 

ઉ૦ ઢાળ એ એક યાત્રિક શક્તિછે. અને તેનાથી થોડા બળે 
વધારે અટકાવ દૂર ફરી શકાયછે; અથવ. ધોડા બળે વધારે વજન 
ઉચુ ચહાવી શકાયછેન 

પ્રટ સાદાં ય'્રના કેટલા પ્રકારછે; અતે તે કયા કયા ? 

ઉતર ત્રણ ૧. ઢાળ, ૨. ઉશ*્ચાલન, અને ૩. ગરગડી- 

પ૦ હાળની રચના કેવીછે ? 

ઉં ઢાળમાં લીસી ચપટી સપાટી હોઇ તે આડી સપાટી સાથે 
વૉક કરી અમૂક ખુણુ' કરેછે. તેથી ઢળ બનેછે, ઢાળમાં લીસી ચપટી 


૧૨ 


“સપાટોને લ'બાઇ અને આડી સપાટીતે પાયે! કહેછે. 
પ૦ ઢાળમાં નફેા તુક્સાન કયારે થાય તે સમજવો ? 


ઉ૦ સીધા ચઢાવ ઉપર ભારે વજન ચઢાવવું મુસ્કેલછે, પણુ 
દાળની મદદથી સહેલાઇથી અને થોડા બળે વજન ચઢાવી શકાયછે. 


એટલે પાયે! અતે ઢાળતી વચ્ચેતો ખૂગ્‌। જેમ મેરો તેમ પદાર્થને 
પડી જતો અટફાવવાતે વધારે બળ નેઇએછે. અને ખૂણુ મેરો 
હય તેમ લ'બાપ્તતા પ્રમાણુમાં ઉંચાઇ પણુ વધતી જાયછે, એટલે 
ઉચાઇ ન્વેડે લંબાઇ જેમ વધારે હેય તેમ પદાર્થને સમતોલ ૨।- 
ખવાનૅ વપારે ખળનેો ખપ પડેછે, અને લાભ ઓછે થાયછે. 

મ? ઢાળમાં યાંત્રિક લાભ કેવી રીતે થાયછે ? 

ઉ૦ ખૂણે નાને એટલે ઉ'ચાધ્ઠ થોડી તેમ યાંત્રિક લાભ વધારે; 
અતે ખૂણે! મોરા એટલે ઉ“ચાળ વધારે તેમ યાંત્રિક લાભ થે।ડે। થાયછે. 

પ્ર૦ ઢાળમાં બળ કયાં લાગેછે ? 

ઉ૦ ઢાળની સપાટી પર અથવા સપાટીની સમાંતર અને 
પાયાને સમાન્તર બળ લાગેછે. 

પ્ર૦ દાળ પર્‌ પીપ સીધાં નહિ ગબડાવતાં તિરકસ લીટીમાં 
કેમ ગમખડાવેછે ? 

ઉ૦ તિરકસ લીટીમાં ગબડાવતાં ચઢાવ કમી થવાથી ગખડા* 
વનું સહેલું પડેછે. 

પ્ર૦ ઢળમાં ય ત્રિક લાભ શા પ્રમાણુમાં થાયછે ? 

ઉ૦ અ'તરમાં જેટલો ટઢાદો ધાયછે, તેટલો બળમા 
લાભ સળેછે. મતલબ કે ઢ.ળતી લ'બાઈ અથવા પાયે ઉ'ચાઇ 
ફરતાં મોરે જેોયછે. ત્યારે અ'તરમાં તેટલો રોટો થાયછે કેમકે વધારે 
અ'તરમાં બળ લગાડવું પડેછે. અને તેતે લીધે બળમાં તેતો બદ 
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મળે છે. અર્થાત્‌ પ્રમાણુમાં થોડું; બળ બસ થાયછે. 


પ્રવ અ'તશ્માં જેટલો ટોટો થાયછે, તેટલો બળમાં લાભ મળે 
છે. એ વાક્યનો અર્થ સમજતો ? 


ઉ૦ જે ચદાવ તદન સીધે! હોય એટલે આડી સપાટીતી નને 
ઉભી સપાટી કાટખૂગા કરતી હે।ઃય તો વજન અતે બળ ખે સઃ 
રખાં જેઇશે. પણુ જે એ ખૂણો કાટખૂણા કરતાં નાનો યાય, તે! કે 
વજત કરતાં બળ ઓછું જેઇશે. પરતુ ઉચાઇ તેટલી ને તેટલીજ 
રહેવા દેવી હોય, અતે ખૂણા કાટખૂશા કરતાં નાતો કરવો હોય, 
તો ઢાળની સપાટીની લ'ભાધ વધારવીજ પડશે. એટલે કે બળ જે 
જ ઓછું નનેઇશે પણુ તેતે કાર્ય વધારે જગામાં કરવું પડશે, 
ધારા કે એ વ ઊચાપછે, અને વવી અ જિ 
આડી સપાટીછે, જ્યાંસુધી અવ વા 
ખૂણુ। કાટખૂખા।ની બરાબર રહેશે, ત્યાં 
સુધી વજન અને બળ સરખાં જેપ્ંશે, 
અએલવનતેવ જ તી સાથે ડાટખૂણા 
ઢેરેતા નાતો ખુગ્ા ડરે, એવી રીતે વૈ ર ત 
ગાઠવીએ. ધારો કે વ એ; એવી રીતે આવેલી સપાટીછે. તો 
આકૃતિ ઉપરથી જેતાંજ જણાઇ આવશે. એ વ કરતાં વ અ, 
મોટીછે. એટલે કે ને કે બળ ઓછુ* નેઇશે, તો પણુ તે વખતે 
તેતા કાર્ય કરવાનું અ'તર્‌ વધરી. 


પ૦ અ'તરમાં જેટલે ટોર તેટલો બળમાં લોભ એ નિયમ 
દાખલા આપી સમજાવે ? 


ઉ૦ ૧૦ શેર વજન ૪ ફટ ઉચુ' ચઢાવવું હોય તો સીધુ' 
ઉ'્ે ચઢાવતાં ૧૦ શૈર શક્તિ વાપરવી પડશે, પણુ ૪૦ ફટના ઢાળ 


અચ 
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ઉપર થઈ ચાર ફૂટ ઉચે ચઢાવવું હોયતો ઢાળની લ'બાઇના દસમા 


ભાગ જેટલી ઉ'ચાઇ હોવાથી દસમા ભામ જેટલી શક્તિ એટલે એક 
રૈર શક્તિ વાપરવી પડશે. 


એટલે ઉચાપ * વજત - હાળતી લખાઇ 2 શક્તિ થશે. 

- ૪૦૯ ૧૦ -૪૦ ૦૯૧ - ૧૦ શેર વજન માટે ૧ રીૈર્‌ 
શ્રક્તિ નેઇશે. ૬૦ શેર વજન 5૦ ઇંચની લ'ભાધ્તતા ઢાળ ઉપર 
થઇતે એક ઇંચ ઉ'ચુ* ચઢાવવું હોય તો એક શેર બળ વાપરવું પડશે. 
એટલે વજનને એેક ઇંચ ઉ'ચે ચઢાવવા માટે ૬૦ ઇંચ ધસડવું 
પડશે તેથી અ'તરમાં રાટે થાયછે તેતા પ્રમાણુમાં બળમાં વજનના 
સાઠંમા ભાગ જેટલું ખળ વાપરવાથી ફાયદો થાયછે એટલે સાઠંમા 
ભાગ જેટલું ખળ કમી થાયછે, ત્યારે સાઠ ધણું ખે'ચાણુ વધેછે. 
તેથી અ'તરમાં ટેરો તેટલે બળમાં લાભ થાયછે. 


પ ફાચજ, 
પ્રેન ફાચર એ 'શુંછે; અને તેની રથના કેવીછે ? 
ઉ૦ ફાચર એ એક યાંત્રિક શક્તિછે. અતે તે એક સરખા બે 
ઢાળ પાપા આગળથી ન્ેડવાથી ખનેછે. એટલે ફાચરમાં તિરકસ 
ઉ'ચાણ તત ઢાળની લ'ખાઈછે, ફાયરના મથાળાતું અધ તે લ'બછે; 
અને પ્રાચરેતી લ'બાઇ તે પાવેછે. કચર એ ખસી રકે એવો 


ખેવડે। ઢાળછે. [ 
પ્.૦ ફાચ4નાં વ્યવહારમાં વપરતાં રૂપ કયાં કયાંછે ? 


ઉડ છીણી, કુહાડા, કેદાળા, ફ્રસીઓ વગેરે ધારવાળાં એ? 
રો'તે ફ્‌ાચરતાં રપાંતરછે, ' 


વૃષ ન: 


પ૦ ૬ાચર ફ્રાષદાફારક કયારે યાય ? 

૦ ફાચરતું મથાળું સાંકડું, અને તેના ઢાળની લ'બાઇ વધારે 
હોય તેમ ફ્ાચર ફાયદાકારક થાયછે. એટલે ધોડા બળે વધુ ડામ થાયછે. 

પ્રગ હાળ અને ફાચરના ઉપયોગમાં ફેર શો ? 

ઉ૦ ઢાળ પોતે રિથિર રહેછે, અને ચઢવાની વરતુ અથવા 


વજન તેના ઉપર ખસેછે. પણુ ફાચરમાં ફાચર ખસેછે, અને પદાર્થ 
રિયર રહેછે. 


ઉદા૦--ટાળ ઉપર ચઢતાં ઢાળ સ્થિર રહેછે, અને આપણે 
ખસીએ છીએ, પણુ લાંકડાં ફાડતાં છીણી કે ગુહાડી અ'દર્‌ ઉતરે 
એટલે ફાચર ખસેછે, પણુ પદાથ--લાકડાં રિથર્‌ રહેછે. 

પ્ર૦ ફાચરમાં ખળ કયાં વપર્‌ાયછે ? 

ઉત ફ!ચરતી પાછલી બાજીએ એટલે પાયાને સમાન્તર બળ 
વપરાયછે. 

. ૫૦ ઢાળનાં રૂપાંતરથી ક કપ યાંત્રિક શક્તિએ બતેછે ? 

ઉઠ કૂાચર અતે ડ્રેર અથવા પેચ. 

પ્રઢ ફાચર શા ઉપયોગમાં આવેછે ? 

ઉટ૭ ભારે વર્તુએ ઉચી કરવામાં, લાકડાં #ાડવામાં, ગેદદીમાં 
પડેલાં બારકસે। ઉ'ચાં કરવામાં વગેરેમાં ફ્રાચર વપર્‌ાયછે. 

પ્ર ફાચર વારવાર કયારે વપરાયછે ? 

ઉટ ધણીજ થોડી જગામાં અતિશય અટકાવ તોડવાને। હોયછે. 
ત્યારે વારવાર ફાચર વપરાયછે, 

પ ૬૦ ઢાળ અતે કાચર્માં ખેમાંથી કઇ યાંત્રિક શ્રક્તિનડે વધારે 
લાભ મેળવાય ? 

ઉ૦ હાળર્માં ઢાળને સમાન્તર અને પાયાતે સમાન્તર એમ ખે 
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રીતે ખળ લગડાયછે. તેમાં પાયાને સમાન્તર બળ લગાડવાથી કેટલુંક 
ખળ નકામુ' જયછે, તેથી ઢાળતે સમાનન્‍્તર ખળ લગાડવું પ્રાયદા 
કારકછે. પણુ પ્રાચર્માં પાયાને સમાનન્‍્તર બળ લાગેછે તેથી તેમાં 
કેટલુંક ખળ નકામું જયછે માટે ઢાળ કરતાં ફાચર ફાયદાકારકછે 
પણુ દાળમાં પાયાતે સમાન્તર બળ લગાડાય તે બતે સરખાં 
'પાયદાકારક થાય. 





૬ ફેર કે પેચ, 

પ૦ ફેર એ રાછે ? 

ઉ૦ તે એક યાંત્રિક શક્તિછે, અને તે ઢાળનું શપાંતરે. 

પ૦ પેચ કવી રીતે બનેછે ? 

ઉત ઢાળને ગોળાકાર વાળવાથી પેચ બનેછે. 

ઉદદાવ--એક કાગળનો કાટખુણીઓ ત્રિકોણુ કાપી કાઢી તેન! 
૩ને શાહી ચોપડી, તેની ઉચાઇ સીસાપેન સાથે રાખી આખો 
ત્રિકાણુ સીસાપેન ઉપર વિમ્ટાળીએ, તો ઢહાળતેો ફાળેો-શાણીવાળે રોરે 
વચલી આંસે ગોળને ગાળ ચઢતાં મરાઠી જેવો દેખાયછે તે પેચતા 


રારા કહેવાયછે. 
પ્ર? ફેર કૈ પેચમાં લબાધઇ અને ઉચાઇ કપઈઝે ? 


ઉ૦ પેચના દોરા એ ઢાળની લ'બાઇ અને દોરા જેના ઉપર 
વિ'ટાળ્યાછે તે ઢાળની ઉંચાઈ કહેવાયછે. 

પ્રટ ફેર કે પેચનાં વ્યવહારમાં વપરાતાં રૂપ કયાંછે 

ઉં૦ સ્કૂ, કલ્લાં સાંકળાંતી દોરા વાળા ખીલીઓ, શેરડી 
પીલવાના ક્વેલ, રૂતી માંસડીએ બાંધવાના પ્રેસ, ચોપડીઓ છાપવા 
ફે ખાંધવાર્માં વપરાતા સાંચા, તથા વરાળ યત્રે, ને ભારે વજનેને 


..રેહ 


ભને ખેડેલાં ધરોને ઉ'ચફવા વપરાતાં દુમકલાસ વગેરે. 

પ૦ પેચનતા કયા કયા પ્રકારછે ? 

ઉડ નર પેચ. અને માદા પેચ સ્ફૂ અથવા દોરા વાળી ખીલીઓ 
તે નર પેચ અતે ખીકીએ અથવા સ્ક ર્જ્ેવાનાં જે પશ્ચિઆર્માં તે 
માદા પેચ કહેવાયછે. 

પ્ર પેચ કે સ્ક ફાયદાકારક કયારે થાય ? 

ઉત પેચર્માં જેમ દોરાની સ'ખ્યા બધુ હોય, અને એક રારાધી 


ખી? રારા વશ્ચેનું અતર થોડું દોય તેમ તે પેચ વધારે 
ફ્રાયદાકારકછે. 


પ્ર૦ પેચના દોરા કેટલી “તનાછે, અને તે કયા ફયા ? 

ઉ૦ ખે ૧. ધારવાળા, અને ૨. બુઠા* 
' ધપ્રે૦ ધારવાળા દોરાના પેચમાં અને ખુઠા રદોરાના પેચના 
વાપરમાં શે ફેરછે ? 

ઉત પધારવાળા દોરાના પેચને જુદા પશિઆરાની જરૂર 
રહેતી નથી. પણુ તેને રારે દારો તીચે ઉતરી પેચ પાડી લેછે. 
ખુઠા દોરાવાળા પેચનતે પસિઆરાની જરર પડેછે, પધારવાળા દોરાના 
પેચ સારા ગષુ।યછે કારપ્મુકે તે પોતાની મેળે પસિઆરૂં કરી લેછે, 


તેથી મજબૂત વળગી રહેછે. બૃઠા દોરાવાળા પેચના પસિઆરાં ધસાઇ 
જર્તા નબળા પડી જાયછે. 


પ૦ ઢાળ અને પેચના ઉપયોગની સરખામણી કરો ? 
ઉત ઢાળમાં પાયો દૂ કે અને લબાઇ વધારે તેમ ટાળ વધારે 
ઉપયોગી. તેમ ઢાળમાંથી બનેલો અધષવા હાળનું રૂપાંતર થયેલો પેચ 


તેમાં પણુ દોરાની સખ્યા વધુ તેમ ઢાળની લખાઇ વધારે અને 
4ધારે લ'બધાઇ વાળે ઢાળ સારો તેમ વધારે પ્રેરાવાળા પેચ 


ર્‌ 


૧૮ 


સારે। ગણાયછે. 
પ૦ ઢાળ, પ્રાચર અને પેચમાં પદાર્ય કયે સ્ત્રળે ર્હેર ? 
. (ઉ હળમાં પદાથ ઢાળની લ'બાધ્એ એટલે ઢાળ સ્થિર રહેછે, 
અને પદાથ ખસેછે. ફાચરમાં પદાર્થ સ્થિર રહેછે. અને ફાચર પદાર્યમાં 


પેસેછે, એટલે ફાચર ખસેછે. અને પેચમાં પદાર્થ પેચને મથાને ,કે 
પેચની નીચે રહેછે. પેચના દોરા ઉપર એટલે ઢાળની લ'બાઇએ પદાથ 


રહેતો નથી. પેચના દોરા પેચને ઉંચે! નીચે! કરત્રાનેજ કામે લાગેછે. 
પ્રેટ પેચમાં બળ અને વજન શા પ્રમાણમાં રહેછે ? 
ઉ૦ પેચતા દોરા વચ્ચેના અ'તરને સરવાળો » વજન ર ,પેચતી 
લ બાઈ 2 બળ. 
પ્રડ યાંત્રિક શક્તિએ કઇ કઇ છે? 
ઉંડે ઉચ્ચાલન ગરગડી, રૈ'ટ, ઢાળ, પ્રાચર અને દર અથ થવા પેચ. 
પ્રન્‍ તમામ યાંત્રિક શક્તિઓઆમાં કઈ યાંત્રિક શક્તિ વધે 
ફાયટાકાર્કછે અને, તે શાથી ? 
_ ઉ૩2 ગરગડી,. કારણુકે એક. જડેલી ગરગડી સાથે જેટલી દૂ 
ગરગડોએ વાપરીએ તે દરેક ગરગડીએ અધું અધું બળ ઓછુ' પામ 
4૦ તમામ યાંત્રિક શકિતઓમાં નફો નુકસાત શુંછે ? 


 ઉગ૩ યાંત્રિક રાકિતિઓઆથી થોડા બળે ધણું કામ થઇ શકેછે; 
પણ્‌ તેમાં વખ્ખત વધારે જાયછે, 





, .9 ઝુરૂત્વાકર્ષણુ, 
જા પ્ર ગુરૂત્વાકવષુ, કોને કહેછે ?. 
ઉ૦ ગુર્‌ : ભારે ક ત્વપરણું ન: આડર્ષ ણુ - જબાપુઃ છ મારે 
પણાને લીધેઃથતું' ખે'ચાણુ. અથવા જે બળવડે પટ વી ૬રે૪ પદાર્થને 


1. 


મ? 


૧૯ 


પેધ્તાની ભણી ખે'ચેછે તે 'બળને જુરૂત્વાક્ષેણ કહેછે. ' _ 

પ્ર? ક્યે, ખળ કયા કયા પદ્દથેમાં હોયછે; અતે તે 
કેવી શીતે હોયછે ? “1 “ 5 

ઉ૦ સકધળા પદાર્થોમાં ગુરત્યાકર્ષણુ બળ હોયછે. અતે તે 
દરેક પદાથેમાં રજકણુતા પ્રમાણુમાં હોયછે. એટલે 'જે પદાયેમાં 
ભારે રજડણે!, તે પદાર્થમાં વધારે આકર્ષ ણુ; અતે નમાં એઈકી 
રજકણે! તેમાં ઓછુ આકષ ણુ. તેથરી વધારે રજકણેા વાળે પદાથ 
એછી રજકળું વાળા પદાથતે” પૌતાતી તરક ખે'ચેછે. પદાથે પૃથ્વીને 
ખે'ચેછે, અને પૃથ્શી પદાથેવ"ખે'ચેછં. એમ અરસપરસ ખે'ચોણ્‌ થાયછે. 
પરતુ પદ્ાયમાં થોડી રેજકણે! હોયછે, અતે પૃથ્વીમાં વધારે રજકણે! 
છે: તેથી પદ્દાથના ખે'ચાગૃતી! અમર જણાતી 'નથી. અને પૃથીતનું 
ખે'ચાણુ વધારે રજકશ!ને લીધે “થવાથી પદાથ પૃથ્વી ઉપર પડેજે. 

ધ૦ ષદાથે! એળછા વત્તા ભારે કેમ લાગેછે ? 


ઉડ ગરૂતવાકર્ષણુતે લીધે પદાથ પૃથ્ડી ઉપર પડવાનું વલ્ણુ 
કરેછે. તેતે પડી જતે અઢકાવવાને આપણને આકર્ષણ તોડવાનું 


ભળ વાપરવું પડેછે. તેથી પદાર્થે ભારે લાગેછે. જેમાં વષારે રજકણે! 
તેતે પડતો અટકાવવા વધારે બળ વાપરવું પડે તેથી તે ભારે .લાગે- 
અને જેમાં એછી રજકણો .'તેતે ' પડતો અટકાવવા એ.છું 9 બ્‌ળ 
વાપરતું પડે તેથી તે ઓછે।.. ભારે લાગેન્ે. 

પ્રગ ગુરૂત્તાક્ષેથુ ખળ ન હોત તો શું પરિણામ આવત ?. 

ઉ૦ વસ્તુઓમાં ભાર હેત નહિ, તેથી પૃરવી ઉપરનતે; કોઇ પણ ! 
પદાથે હોળ શકત નહિ, અતે પૃથ્વી પણુ હાભ જે 5 થતિમાંછે તે 
સ્થિતિમાં રહી શકત નહિ, એક્લે,આકાશતા પોલપશુમાં, પથરી, અતે. 
પદાથો ગમે સાં ભટફયા કરત! 


૨૧૦ 


કેર ગેલિલીએ નામે વિદ્દાને ગુરૂત્વાકર્ષશુના સખધમાં કે 
તિષમ શ્ષિદ્ધ કર્યોછે ? 

ઉં૦ પદ્ાયે દલકો છોય કે ભારે હોય, તોપણુ તેતી દરેક 
રજઢખુપર્‌ પૃથ્વી સરખા બળથી આષકષૅણુ કરેછે. અને તેમાં જેમ 
રેજકણ્‌ા વધારે હશે તેમ પૃથવી તેતે વધારે બળથી ખે'ચશે; અને 
રજકણ ઓછી હશે તેને ઓછા બળથી ખે'ચશે. આ કારખુને લીધે 
ખધા પદાર્થો એકજ વખતે સરખા અ'તરમાં નીચે પડશે. 

પ૦ બધા પદાર્થો એકજ વખતે સરખા અ'તરમાં નીચે પડવા 
ભેઇએ, છતાં હલ#ી વસ્તુએા કરતાં ભારે વસ્તુ ઝડપષી નીગૅ 
કેમ પડેછે ? 

ઉંડ પદાથ નીચે પડતાં વાતાવરણુ સામા અટકાવ કરેછે તેજી. 

પ્રવ હવા વાળી જગામાં પથરા અતે પીછું સાથે એકજ 
જગાએેથી એકજ વખતે નાંખીએ; અતે હવા વગરતી જગામાં 
પયરો અતે પીછુ' સાથે એક્જ જગાએથી નાંખીએ તો શું 
પરિણામ આવે $ 

ઉડ ૧. હવા વાળી જગામાં પથરો અને પીછુ' સાથે નાંખવાષ્ 
પથર વહેલે પડશે, અને પીછુ' પાઠળથી પઠશે. કારયુકે પીછા 
કરતાં પથરામાં વધારે રજકણે। દેવાથી તેના ઉપર પચ્તીનું આક્ષેણુ 
વધારે થવાથી હવા તેતે થોડે અટકાવ કરેછે તેત્રી તે વહેલો! પડેછે. 
મ્ષતે પીછુ' એજી રજકણો વાળુ હોવાથી દવા તેતે વધારે અટકાવ 
૪રી શકેછે તેથી તે મોડુ' પડેછે. 

૨. દવા વગરતી જગામાં પથરા અતે ષીછુ' સાથે નાંખવાથી 
હમાતો અ'તરાય તેને નતડવો નમી. તેથી પથરાતી રજકણ ઉષર 


કર્‌ 

ખને પૌછાની રજકણે ઉપર આકરષેણુ ખળ શરખુ' ય્જાથી. બ ને 
સાથેજ પડરો. 

પ૦ ન્યુટન નામના અ'ગ્રેજ તતવેત્તાએ ચુપ્ત્વાક્ષંશુના 
સ'બ'ધમાં કયો! નિયમ સિદ્ધ કર્યોછે ? 

ઉંટ દરેક પદાથેને પૃથ્વી પોતાના મપ્યબિ'દુ ભણી ખે ચેછે, 
એટલું”##૪ નહિ પણુ પદાર્થો પૃથ્ત્રીને પણુ પોતાની તરફ ખે'ચેછે. 
તેમજ પૃથ્વી ઉપરના તમામ પદાર્થો એક ખી#નને અરસપરસ ખે ચેછે. 
પર'તુ પૃથ્નીની રજકણેોનો જધેો વધારે હોવાથી પદાથો પર પૃચ્રીનું 
આઠડવપે'ગુ થાયછે. તેયી પદાર્થો પૃથ્વી ઉપર પડી નયે. તમામ 
પદાર્થો એક ખી”્ળને ખેચેછે, છતાં પૃથ્વીના વધુ ખે'ચાણુને લાધે 
પદર્થો જડત્ત ગુણુ ધારણુ કરી જે તે સ્થળે કાયમ રહેછે. 

પ્ર૦ ગુરૂત્વાક્ષણુનો સામાન્ય નિયમ રે।છે ? 

ઉ૦ આકર્ષ ગુ બળ પદારથાતી રજકણેોના સમૂહના પ્રમાષુમાં 
થાયછે; અને અ'તરના વગેના ઉલટા પ્રમાણુમાં થાયછે. એટલે જેમ 
રજકણો વધારે તેમ આકર્ષ ણુ વધારે, અને રજકણો જેમ ઓઈઇછી તેમ 
આકષણુ ઓછું પણુ જેમ અતર ઓછુ' તેમ આકર્ઠેણુ વધારે; અને 
અ'તર્‌ વધારે તેમ આકર્ષણુ ઓછુ થાયછે. ઉદા*--એક પદાયમાં 
પાંચ રજકણુ અને ખી”્નમાં દસ રજકણુ હોય તે પહેલા પદાર્ષ કરતાં 
ખીકન પદાર્ય ઉપર બમણું આકર્ષેણુ થશે, પણુ બ'ને પદાથેતી રજકણો 
સરખી હોય છર્તા પહેલા કરતાં બીશ્ન પદાયે વચ્ચેનું અ'તર બમણું હોમ 
તો વેના વગેતા ઉલટા પ્રમાણુમાં એટલે ચાર ધણુ' બળ ધરશે. 
અને અતર ત્રણુ ધણ્‌' હેય તો આકર્ષુણુ બળ નવ ધણુ' ધટશે. 

 શ્રડ અ'તર વધવાયો તેજ વસ્તુનું વજત ધટેછે તે સમળવો ? 
ઉડ પૃથ્વીની સપાટી ઉપર એક પદાથેતું જેટલું વજત થામ, 


૧૨ . 


તેત] કરતાં તે પદાથને પર્વતને મથાળે લઇ જઇ ચાંપતા કાંટાથી 
જેખવાથી વંજન ધટેલું જણાશે અને એજ પ્રમાણે એથી ઉ'ચે 
આકાશમાં લઇ જઇ જેખીશુ' તે પ્રથમ કરતાં પણુ વજન ધટેલું 
રખાશૈ. ઉદાન--પૃથ્ની ઉ૫૨ જે પદાર્થનું વજત ૬ શેર થાય, તેજ 
પદાથ્ને ચંદ્ર ઉપર લઇ જઇ જેખીશુ' તો તે પદાથ એક શેર 
થશે એ ઉપર્ધી સાબિત યાયછે કે જેમ અતર વધેછે તેમ 
વજન ધટેછે. 

પ્રટ એક પદ્ાર્થતે વિષુવભ્તત્ત ઉપર તોળતાં અતે ધવ ઉપર 
તોળતાં શું પરિણામ આવશે ? 

ઉત 'પૃથ્ની ઉત્તર્‌ દક્ષિણુ ચપટી અતે પૂર્વ પથ્િમ દ્લેલીછે, 
એટલે ઉત્તર દક્ષિણુના વ્યાસ કરતાં પૂર્વે પશ્ચિમતો વ્યાસ ૨૬ મેલ 
વધારેછે. તેથી ધવ પૃથ્નીના મષ્યબિદુ પાસે હે!વાથી ત્યાં પદાથમાં 
જેટલું વજત થશે, તેના કરતાં વિષુવભત્ત આગળ અતર મષ્યબિ'દથ! 
વધારે જોવાથી વજન ઘટશે. 

' પ્રઢ અતર પમાણે વજત માપવામાં કયા કાંટાનાો ઉ. 

પયોગ કરવો ?  ઃ ી 

ઉંડ' ચાંપતા કાંટાને. કાર્‌ણુ કે કાટલાં વાળા કાંટામાં તે 
પદ્દાથ હલકા યાય એટલે કાટલાં પુ હલકાં થવાનાં; અતે અતર 
ઓણછુ' થતાં પદાર્થ ભારે થાય એટલે કાટાં પણુ ભારે થવાતાં' 
તેષો ચાંપના કાંટાથોજ ખરૂં વજન જાણી શકાયછે. 

# પ્ર૦ દરેક પદાથે પર્‌ પૃથ્વી આકર્ષણુ કયે સ્થળેથી કરેછે ? 

ઉર, મષ્યેબિ'દુએથી. "1. ૨ 

પ્ર૦ હવા કરતાં જે વાયુઓ હલકાછે . તેના.,ઉપર્‌ સ્પરાકષેગુ 
કેમ અસર કરી શ્રક્તું નથી ! ,.  . ' (ન. ,: 


૨૩ 


ઉં હવા કરતાં જે વાયુઓ હુલકાછે તે હવા ઉપર તર્યા 
કરેછે. તેધી હવા તેને નીચે આવવા દેતી નથી. એટલે આકર્ષણ 
તેના ઉપર અચર કરી શકાતું નથો. 

પ૦ પદાથતું માપ શા વડે સમળનયછે ? 

ઉ૦ પદાર્યની દરેક રેજકણુ ઉપર પ*વી પોતાના મષ્યબિ દથી 
આકર્ષણુ કરેછે. એ સર્વે બળાની જે એકત્ર અસર થાયછે તેતું માપ 
ભાર? વડે સમળ્ળયછે, 





૮ ગુરૃત્વમધ્યબિડુ, 

પ્રટ ગુરૂત્વ મધ્યબ'દ્‌ કેને કહેછે ? 

ઉત જે (બ'દએ રેદા રાખ્યાથી પદાથ સમતોલ રહેછે તે 
બિ'દુને ગુરૃત્વ મધ્યબ'દ કહેછે. 

પ્રન ગુરૂત્ત મપ્યનિ'દ એડલે શું ? 

ઉ૦ ગુરૂ - ભારે : તવ ડ પણું 7: સધ્યબિ'દુંઃ - ભારે 
પષ્યાતું એટલે ભારતું મખ્યબિ દુ. 

પ્ર૦ પદથેતું ચુરૂઃવ મષ્યબિ'દુ શી રીતે ખે.ળી કહાડાય ? 

ઉત્‌ નિયમિત આકારના પદાર્થનું ગુર્ત્વ મધ્યનિ'દુ ભૂમિતિની 
રીતે શોધી કાઢી શકાયછે. પર'તુ અનિયમિત આકારતેો પદાથ 
હોય તે! વારા ફરતી જુદા જુદા બિ'દુએથી લટકાવી. તે. બિ'દથી 
પૃથ્વી ઉપર્‌ લબ લીટીઓ દોરવી. આવી રીતે દોરેલી લીટીઓ ને 
ખિ 'દુએ એક બીનને છેદેછે, તે બિ'દુ તે મુરૂત્ત મધ્યખિ'દ ' કડેવાયછે. 

પ્રર ચુંરેત્ત રેખા કોને કહેછે ? % 

ઉ૦ કાળું પષુ પધથેના ચુરત્વ મધ્યનિ'દુથી પૃથવી ઉપેર સીધા 


વહુ 

સીટી રારીએ તેતે ગુરૂત્વ રેખા કહેછે. 

પ્ર૦ ગુરૂત્ત મ્ધ્યાબ'દ્‌ પદામયેમાં કયે સ્થળે હોયછે 1 

ઉત કેટલાક પદાર્થોમાં મધ્યતિ'દુ તેજ તેનું ચુશ્વ મર્ધ્યાભિદ્‌ 
હોયછે, કેટલાક પદાર્ધામાં તેના પૂર ઉપર ગુરૂત્ય મધ્યબિદુ હોયછે. 
અને કેટલાક પદાર્થોમાં પૃષ્ટની બહાર ગુરૂત્ત મખ્યબિ'દુ હોયછે. 

ઉદા૦--ત્રાજવાં વગેરેમાં દાંડીનું મપ્યખિ'દુ તેજ તેનું ચુરૂત્વ 
મધ્યખિ'દ હોયછે. અનિયમિત આકારના પદાર્થોમાં તેના પૃષ્ટ ઉપર 
ગમે તે જગાએ તેનું ગુરૃત્વ મષ્યમિ દુ હોયછે. અને વાળેલા ક- 
મઠામાં કામદાની બહાર ગુરૂત્ત મધ્યબિ દુ હોયછે. 

પ્ર૦ પદાર્થતી ચુરૂત્ત રેખા પદાથેમાં કયે સ્થળે થઇને “નયણે $ 


ઉત પદાથેતા પાયાની અ'દર અયવા પાયાની બદ્દાર પણુ કેટલાક 
ષદાર્ઘધોમાં નનયછે. 


%્ર૦ પાયે! કેને કરેછે ! 
ઉ૦ પદાર્થનો જેટલે! ભાગ સપાટી ઉપર્‌ મૂકતાં સપાટીને અડકે 
તેટલા ભાગને પાયે કહે9ે. 


૫૦ ગુરૂત્વ કયગેખા પાયાની અ'દર અયવા બટાર પડે તો શ્ર 
પરિણામ આવે ? 


ઉત ગરૂત્વ રૅખા પદાર્થના તળીઆન-પાયાની અર યઇતે જશે 


તો પદાથ ઉભો રહી શકશે; અને ગુરૂત્વ રેખા પામાની ખહાર 
પડરે તો પદાથ પડી જશે. 


પ ૦ ખભે ભાર લઈ આપણુ આગલી તરક અથવા એક હાથ- 
માં ખોજ્ને લઇ ખીજ તરકના ખાલી હાય ભણી શા માટે નમીએ છીએ ? 
ઉ૦ ચુરૂત્વ યૅખા પાયાની અ'૬૨ લાવવા માટે. જે એ પ્રમાણે 
તમીએે નહિ તો ચાલી શકાય નહિ; અથવા પડી જવાનો સ'ભવ 


રષ 


ર્દેછે. મારે નમીએ છીએ. કુસ્તી કરનાર પદદેળા પમ કરીનૅ 
કભા રહેછે તે પણુ આજ કારણુતે લીધે. કારણુ કે પહેળા પગ 
કરી ઉભા રહેવાથી ચુશ્ત્વ રેખા લાંબા પાયાતી અદર આવવાયી 
સદેલાઇયી ખસી જતી નથી. દીવીનું તળીઉં ચાડા કરતાં પહોળું 
રાખવાનું કારણુ પણુ આજ્છે. 

મ૦ ગુરત મપ્યબિ'દ તળીઆથી ઉચુ' કે નીચુ' રહે તો હું 
પરિણામ આવે ? 

ઉ ગુરૂત્ત મધ્યબિ૬ તળીઆથી નીચુ રહે તો પદાય પડી 
જવાતો! સભવ રહેતો નથી. અને તે તળીઆથી ઉચુ' રહે તો 
પષદાથે પડો જવાનો સ'શવ વધુ રહેછે. 

ઉદાન--ધરના કરા તળીઆ કરતાં ઉપરથી પહોળા દોમતો 


કરા વહેલા પડી ન્યછે માટેજ નીચેયી પછોાળા રાખી ઉપર સાંકડા 
કરતા જાયછે. 


તેમજ ગાડામાં કડબનો ભેર ભરેછે, સારે નીચેથી પહેળે 


ભરેછે. અને ઉપરથી સાંકડો બરેછે કારણુ કે પહાળા ભરમાં મુર્ત્વ 
મધ્યખિ'દુ નીચે રહેવાથી પડી જવાનો સભવ એછે રહેછે. 


નાવડામાં ઉભ્ના રહેવા કરતાં ખેમવુ' સકામતી વાળુછે. 
કારણુ કે ઉભા રહેવાથી ગુરૂત્વ મષ્યબિ'દુ ઉંચુ' રહેછે. તેથી પડી 
જવાતો સ'ભવઝે. પણુ બેસવાથી ગુરૂત્વ મષ્યખિ'દુ નીચું આવેણે, 
તેથી પડી જવા સ'ભવ થેોડૅ રહેછે. 





હ્‌ અવાજ, 
પ૬9૬ અવા” કેને કહેછે ? 
ઉંડુ પદાર્થોના અથડાવાથી, પ્રાણીઓના પોકારથી અથવા બીજી 


ર 


કોઇ રીતે હવામાં નડંતર થતાં તેમાં મોશન” ઉત્પત્ર થઇ તે મોજ 
કાનની અજ૨ના પદડા સાથે અથડાઇ કાનતી' ઉંદ્િય પર્‌ બોધ કરેછે 
તેને અવાજ કરછે. 

મ૦ અવાજનાં મો”'નાં કયાં નામંછે ? 

ઉ૦ નાદ, ધ્વનિ? 

મ૩ ઇવામાં મે।#ન' શી રીતે થાયછે ? 

ઊઢ પાણીમાં પથરો નાંખવાથી જેમ મે[ન્‍્ન' થાયછે તેમ કઇ 
અવાજથી તેતી આગઞપાસતી રજકણ ધ્રઝ, તેની આગળતી «વાની 
૧જકણે।ને ધુશ્તવેછે, ગ્યેમ આગળ આગળ હવામાં બ્રવ્નરા ઉત્પન્ન 
થ૪ મોન્‍્ન' થાયછે. તેમાં હવા પોતે ગાત કરતી નથી; પખ્‌ પોતાને 

મળેલી ગતિ પાસેની હવાતે આપી હવા પોતે પોતાને રથળે રહેજે. 

એ ગય્રમાણે ધકા અથના આદોલનથી મેન્ન' ઉત્પન્ન થાયછે. 

ત્રેટ અવાજ કઇ દિક્ષામાં સ'ભળાયછે; અને તેમ થવાનું 
કારણુ શું ? 

0૦ અવાજ બધી દિશામ'--ચા? તરફ સ'ભળાયછે કાર્ષુ 
કૅ થતા અવાજની આસપાસ બધે હવા ૨ હેલીછે, તેથી બધી તરફની 


હવાની રજકણો અવાજને લાધે પમજેછે. અતે તેથી: બધી તરૂ 
મોકળા યવાથી અવાજ ચારે તરફ સ ભળાયછે. 


પ્રટ અવાજ કયારે સ'ભળાતો નથી ? 

ઉ૦ હવા વગરતી ખાલી જગામાં અવાજ થયો હોય તો તે 
સભળાતે નથી. કારણુ કે અવોજને લઈ જનાર હુવા ન હોપામી 
મો'ન' થતાં નથી? અથવા દવાનાં મોનાને અ'રાય નડે તો તે 
આગળ જઈ શકતાં તથી, તેથી અવાજ સ'શળાતો મૈંપ્રી" અથવા 
ફાતવી ૪૫ ..ઉપર': કોઇ “તશેડની ખાંમી ધય તો“અવા% 


ર્‌ 
સ'ભળાતે। નથી, જ - 
પ્ર? હવામાં અવાજનાં મોજન શાથી ઉતપન્ન થાયછે ? 
ઉ૦ પદાર્થોના અથડાવાથી પદાર્થોની રજકણો ધુજી ગતિમાં 
આવેછે, એ ગતિમાં આવેલી રજકણ્‌ા! તેતી સાથે રહેલી ક 
ધ્રુશ્તાવી મો!” ઉત્પન્ન થાયછે. 
પ્રત અવજતાં મોશ્ન'ને લઇ જનાર કયા કયા પદાથેોછે ? 
ઉ૦ હુવા, અને ધત તથા પ્રવાહી પદાર્ધા. જે પદાર્થો સ્થિતિ 
સ્થાપકછે તેનાથી અવાજનાં મોન્ન' વહેલાં જાયછે. 
પ્રણ અવાજ જે વખતે થાયછે તેજ વખતે કે સ'ભળાયકે 
ક નહિ; તે કાર્‌ણુ. સાથે જણાવો ? " 
ઉ૭ અવાજ ન વખતે થાયછે, તે વખતે સામે સ ભળાતે। નથી. 
પણુ તે કરતાં માંડે સ'ભળાયછે. 
, કરણુ કે અવાજને હવામાં મોજા' થયણ આવતાં વાર લાગેછે. 
જેટક્ષી વાર લાગે તેથ્લે અવાજ મૉંડેો સ'ભળાય છે. 
ઉદા૦--તળાવમાં લૃગડાં ધોતાં ઝીક પડેછે, તે સામે કિનારૅ 
રહી આપણે જેઇશું, તો ઝીક જે વખતે પડેછે તે વખતે અવાજ 
આપણે સાંશળી શકતા નથી. પણુ જીક પડયા પછી કેટલીક વારૅ 
અવાજ સૉંભળીએ છીએ તેનું કારયુ અવાજનાં મોન્નને આવત! 
વાર્‌ લાગેછે તેછે. 
પ્ર અવ્રાજને વેગ કેટલોછે ? 
ઉ૦ સાધારણુ ઉપ્ણુતા માન વાળી હવામાં એક સે'કડૅ ૧૧૪૦ 


ફૂટછે. શર્દીવાળી હવામાં એ કરતાં છો, અને સુકી હવામાં એ 
કરતાં વધારે ત્રેગણે. 


હવા. કરતાં પાણીમાં અવાજનો વૈમ ગાર ધણો; અને. 


ક 


સાકડામાં અવાજને વેગ દવા કરતાં દસ ધણે।, અને લોહામાં ૫૬૨ 
ધણે!છે. જે પદાર્યો સ્થિતિ સ્થાપકછે અને જેર્માં રજકણ ધણી 


ઘદ--પાસે પાસે હોયછે તેમાં હવા કરતાં અવાજને લઇ જવાનો 
શેમ વધારેછે. 


પ૦ અવાજ કાને શાથો સ'ભળાયછે ? 

ઉત આપણે બહારનો કાન દેખાયછે તે અવાજ અયવા 
પ્રજતા તરંગોને એકઠા કરી કાનના કુવામાં થપંને અ'દરના લાખા 
નાજુક પડદા લગી લઇ ન્તયછે. એ પડદો તર ગેને ગુંચવણુ ભરેલા 
માર્ગમાં થઇને અદર બીન પઃદા લગી લઇ 'યછે, અતે તે પડદે 
અ'દરના કાનમાં નરયછે. આ અ દરના કાનમાં પ્રવાહી ભરેલો! હોઇ 
ત્રીજ પદડા જડે તેનો સ'બ'ધ થએલે! હોયછે. આ પડદામાં સાં: 
ભળવાની ઇંદ્રિયના સાતત'તુતા શુમારૈ ૨૦૮૦ અતિ સૃદમ ત તુઓછે. 
ઝે ત'તુઓઆ મગજને ઇદ્રિય બાધ પહોંચાડેછે, તેથી આપણે અવાજ 
સાંભળીએ છીએ. 

પ્રઢ કેટલાક અવાજ આપણુને પ્રિય લાગેછે, અતે કેટલાક 
અપ્રિય લાગેછે તેનું કારણુ ચું ? 

ઉત હવામાં અવાજના નિયમિત આબાંદેલનથી સુસ્વર થાયછે તે 


પ્રિય લાગેછે, અને અનિયમિત આંદોલનથી ધે થાયછે તે 
અંપ્રેય લાગેછે. 





૧૦ ગરમી કે ઉષ્ણુતાની ઉત્પત્તિ. 
પ૦ ગરમી કોને કહેછે ? 
ઉત પદાથેતી રજકણો! અતિશ્ચમ ધ્રુજતી ગતિમાં આવેછે; 
ભારે તેમાં જે વિશેષ શ્રકેન ઉત્પન્ન થાયછે તેને ગરમી કહેછે. 


રફ 


મ૦ મરમી એ ડ્ુંછે ? 

ઉ૦ ગરમો એ પદાર્થે નથી. કેમકે તે જગા રોકતી નથીં, 
તેને વાસ્તવિક રૂપ નથી કે તેનામાં શાર નથી. માત્ર તેની અસર 
તે જાયછે. ગરમી એ શ્રક્તિછે, અયવા એક પ્રકારનું ગતિબળષે. 


ક૦ ગરમીની અસરો કેટલીછે; અને ક૪ ક૪ 7? અથવા ક્ષુ 
કાય ફરેછે ? 


ઉત ખે. ૧. પદાયેને જુલાવેછે; અને ૨. પદાયતાં રૂપ ખદણે 
છે--રપાત્તર ડરેછે. 


મ૦ ગરમીનાં નામ કર્યાં કમાંછે ! 

ઉત ગરમી, ઉષ્ગુતા, ઉજ્યા, તાપ વગેરે. 

પ્રઢ ગરમી કયાંથી આવેછે ? 

ઉ૦ મરમીનું મોટું મૂળ સરનછે. એ સિવાય દીવો, દેવતા 
વગેરે સળગતા અને સ્વષકાશક પદાયેમાંથી તથા પદાર્ષો એક ખીબ્વ 
સાથે અદદાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાયછે. તેમજ કેટલાક પદાર્થોને! 
રસાયનિક સ'યોમ થવાથી ગરમી ઉત્પત્ત થાયછે. 

પ્%૦ ગરમી શાથી ઉતપન્ન યાયછે ? 

ઉ૦ પહઠાર્યતી રજકણુની ધકતી ગતિને લીધે તેમાં ગરમી 
ઉતપન્ન થાયછે. એટલે જે પદાર્થોમાં ધજતી ગતિને વેગ સૌથી 
વધારે હેય તેઓ અતિશય ગરમ હોયછે, અને જે પદાર્થોમાં પ્રજતી 
મતનો વેગ ઓછે હોય તે પદાર્થો યોડા ગરમ હોયછે. પદાર્ષેને 
દાબવાથી, અક્ાાળવાથી, ધસવાથી કે ગરમ પદાથો પાસે રાખવાથી 
તેમાં ગરમી ઉત્પન્ન થાયછે. 

%૦ ગરમીને ફેલાવનાર કયો! પદાથછે 

ઉં ૪ષર નામતો અતિ પાતળા, પારદશેક, પ્રવાહી ખને 


૩6 
સ્થિતિસ્થાપક વાયુછે. તે એક પદાધમાંથી 'ખીન્ન પદાર્થમાં 
ગરમીને ફેલાવેછે..: ન. ક 
* “પ ૦ '₹થર કયાં રહેલોછે ?” 
“ ઉઠ તે અતે ધટ અને પારદશૈક, નકર અતે પ્રવાહી, શતિ 
માતળા વાયુખએા અતે તારાવાળ' આકાશ પવચાદિ તમામ 
પદાર્થોમાં પસરેલેછે. 

પ્ર પધથર્નાં મોન્ન ગરમી ડેવી રીતે ડ્ેલાવેછે ?. 

0૦ જેવી રીતે હવામાં અવાજનાં મો%ળ' ઉત્પન્ન થાયછે; અને 
તેતાથી અવાજ આપણે સાંભળીએ છીએ. તેવી રીતે ત્તપાવેલા 
અથવા પકાશિત પદાર્થની રજકણો અતિશય ત્વરા વાળી પ્રજતી 
ગતિમાં આવી પ્રથર્નાં મોન્ન' ઉત્પન્ન કરેછે. એટલે ,એક પદ થેમાંથા 
ખીજ પદ્દાથેમાં ગરમી જાયછે. અથવા , થરની ધ્રુજતી ગતિ એક 
પદાથનો ધશ્નરે। ખીજ પદાર્થમાં લઇ નયછે તેથી ગરમી ઉત્પસ થાયછે. 

પ્ર૦ ર્ઘથેરતાં મોન્નનેો વેગ કેટલોણે ? 

ઉટ ખાલી જગામાં એક સેકન્ડે ૧૮૧૬૦૦૦ મેલછે. 

'પ્રઢ ગરમીથી પદાથ કેમ ફ્લેછે ? * 

ઉ૦ પદાથેમાં ઉષ્યુતા ઉત્પન્ન થતાં ધ્રુજતી ગતિ ઉત્પબ્મ 
થાયછે, તેથી સ'બધાકર્ષણુ બળ ધટી નયછે, અતે , પતિસારેક 
બૈળ વધેછે એટલે પદાથે ફૂલેછે. 

પ્ર ગરમીના કાર્યથી પદાથેતી સ્થિતિમાં શૌ ફેરફાર થાંયછે ? 
#* ઉ૦ ધન પદ્દથેમાં સ'બધાંકર્ષણુ બળ એકલું હોમકે. તેને 
ગરમી આપ્યાથી સ'બધાકર્ષશુ ખળ ધેછે અતે પ્રતિસારક ખળ 
સખ'ધાકર્ષેશુ બળતી બરાબર થાયછે, એટલે પદાર્થો પ્રવાહી થાયછે. 
એ પ્રવાહોઃ પદાથેને- વધારે ગરમી આષ્યાથી પ્રતિસારફ બળ વધી 


૩૬ 

સબ'ધાકષેણુ બળતો નાશ કરેછે. એટલે છેવટે પ્રવાહી શેપ ખંદલાઇને 
તેની વરાળ કે વાયુ રૂંય થાયછે. અને ગરમી નીકળી જતા ઉલટ 
યાયછેઃ એટલે પદાથ સ'કેોચાઇ પ્રવાહી હોય તે નકર થાયછે; અતે 
વાયુ રૂપ હોય તે પ્રવાહી થાયછે, 

પ્લ પ્રકાશનાં કિરૂણુ અને ગરમીનાં ફિરણુમાં શે! તષ્રાવતછે ? 

ઊ૦ કેટલાક પદ્થોઈ વધારે પારદશેક હોયછે, અને કેટલાક 
એછા પારેદશેક હોયછે. તેથી તેઓમાં થઇતે પ્રકાશ વધારે ક એછેો 
જ'૪ શકેછે. પરતુ પ્રકાશની પેઠે સધળા પદાર્થોમાં ઉષ્ણુતાનાં કિર્ષુ 
સરખી સહેલાછથીં જઇ શકતાં નથી. વળી ગરમીનાં કિરણોને 
પેસવા દેવાની પદાથતી શ્ક્તિતો ધણો આધાર જે મળમાંથી ગરમી 
નીકળેછે તેતા ઉપરછે, 

ઉદ્દા૦ ર્‌ગીત કાચમાં થઇને સૂર્યતી ગરમીનાં ફિર્‌ણુ જેવી 
સહેલાઈથી જયઝે. તેવી સહેલાઇથી ન્યોતિમાંથી નીકળતી ગરમીતાં 


[કેરણુ જશે નહિ. 
પ૦ સૂર્યની ગરમીનાં કિરણુ ૨ગીત કાચમાં થઇને સહેલાઇથી 


જઇ શકેછે એ ગૃણુનો વ્યવહારમાં ગો ઉપયોગ થાયછે ?ઃ 
ર _ઉ૦ ઠંડા મૂક્કનોમાં છોડતે રાખવા માટે કાચનાં ધર બનાવેછે. 
કારૈણુ કે ટલાક છોડ એવા હોયછે ક તેમતે પુષ્કળ ગરમી જોઇએ 
છે. અતે તેમને વધવા માટે જેટલી ગરમીની જરૂરછે તેઢલી ગરમી 
કાચતાં ધર સ'ધરી રાખેજે. 
પ્રવ કાચનાં ધર ગરમી સ'ધરી રાખેછે તેતું કારણુ રું ? 
ઉ૦ સૂર્યનાં કિરણુ સીધાં પડેછે, તે કાચમાં થધ્નતે સહજ 
“નયછે, પર તુઃ તેએ પૃથ્વી ઉપર્‌ પડેછે, લારે તેમતું રપ 'બદકાઇ 
જ૪- 'પહેલ્‌ાતી “પેઠે "કૉશુમાં થઇને સણેલાઇથી જઇ શકતાં તથી. 
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માર એ કિરણા અદર રહી ગરમી એકઠી કરેછે. 
ઉતાળામાં જે એરડામાં ફાથની બારીએ! હોયછે તેમાં મરમ 


વધારે રહેછે તેનું કારણુ પણુ કાય સૂર્યની ગરમીને પાછી */વા ત 
દેતાં સરી રાખેછે તેજછે. 


૧૧ ગરમોની ગતિ. 

પ૯ ગરમો એક પદાર્થમાંથી બો#ન પદાર્થમાં કેટલી ન્નમણે ? 

ઉત ગરમ પદાર્થમાંથી &'ડા પદાર્યમાં બને પદાર્થ સરખા 
મર્ષ્ર ચતા સુધી ગરમી નયછે. 

પ્ર ગરમી કેટલી અને કેઈ કઇ રીતે ગતિ કરેછે ? 

ઉ૦ ત્રણુ રીતે 1. પૃથરનાં મે!'ન' મારફત, ૨. પદાધેનાં 
ષરમાણૂ ધ્રજી સ'સર્ગયી બીશ્ન પદાર્યતાં પરમાણુને ધ્ર્નવી ગરમ 
લહેવરાવેછે, ૩. પદાયેતી રજકણેોનું ભ્રમયુ યદ ગરમી વરેછે, 

પ૦ પથરા મો?” મારફત ગરમી કેવી રીતે વડેછે $ 

ઉંટ સર્યમાંથી પચ્વી ઉપર ગરમી આવતાં પદ.ધૌધ ગરમ યાયછે, 
'યવા તાપણી સળગાવતાં તેતી આસપાસ વેગળેયી પણુ ગરમી લાગેછે. 
તેમાં સય અને પદાયૈતો કે તાપણી અને પદ:મૈને। પ્રત્યક્ષ સોગ થતે! 
નથી, છતાં પદાર્ય ગરમ થાયછે. એ ગરમી ધથરતી રજકણુ।ના ઉત।- 
વળા આંદોલનને લીધે છયરમાં થઇને આવેછે. 'અતે કિરણ રૂપે ૫૬" 
ચેને પહોંચેછે. 

પ ૭ પ્રથરનાં મોશન મારદત જે મરમી પદાર્યમને મળેષે 
તે ક્રિયાને રું કહેછે ? 

ઉ૦ ઉષ્સુતા ગમત કે કિરણુ પાતન કહેછે. કારણુ કે ગરમ 
પદાર્થોમાં ગરમીને ફેલાવી દેવાની શ્રક્તિ ફ્રાયછે તેથી તેતે ઉષ્યુતા 
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ગમન શક્તિ કે કિર્ગ પાતન શક્તિ કહેછે. 

પ્ર૦ ઉષ્ણુતા ગમત કૈ કિરણ પાતનની ઉષ્સુતા કટ ખાજીએ 
ફેલ્ાયછે ? 

ઉઠ ખધી બાળ્ઠએ.. ઉદા૦--તાપણીતી આસપાસ ખેડેલા બધા 
માણુસને ગરમી લાગેછે; અચવા સૂયમાંથી આવતી ગરમી બધા 
પદાથરૌને ગરમ કરેછે. 

પ્રઢ ઉષ્ણુતા ગમનની ક્રિયા કયા પદાથૌમાંથી થાયછે ? 

ઉ સૂર્ય, દીવો, દેવતા અતે વધારે ઉષ્ણુતા માનવાળા 
ખધા પદાધ માંથી. 

મંડ સ'સર્ગથી ગરમી ખબી'”્ન પદાથેમાં કેવી રીતે વહેછે ? 

ઉ૦ લે ઢ!તો સળીઓ એક છેડેથી તપાવતાં ખીજ્ને છેડો પણુ 
ગરમ થાયછે. આ ક્રિયામાં ગરમ થયેલી લોઢાની રજકણ ધ 
નજછકતી ર્જકણેૂ।ાતે ધ્રુન્વવી ગરમી એક રજકપખમુમાંથી બાજી 
રજડણુમાં વહેવરાવેછે. આ ક્રિયામાં ક જ્યાંતી ત્યાંજ રહેછે, 
માત્ર રજકણેોનોા ધ્રુ'્નરો થણ ગરમી વહેકે 

પ્રઢ ઉષ્ગુતા વહત; કે ઉષ્ણુતા સમાર કેને કહેછે? 

ઉ૩ સસગંથા ગરમી ખીન્ન પદાથ માં વહેછે એ કફિયાને 
ઉષ્ગૃતા વહન ફે ઉષ્સુતા સ'ચાર્‌ણ ડહેછે. 

પ૬ ઉષ્ણુતા વહેનતી ક્રિયા ફયા પદા્ધામાં થાયકે ? 

ઉત શિધ વાહક પદાથામાં ઉતાવળે અને મહવાહક પદાથેમાં 
'ધીમે ધીમે ઉષ્ણુતા વહનની ક્રિયા થાયછે. 

'પ્રડ શિધ વાહક પદાથ કેતે કહેછે ? 

ઉઠ જે 'પદ.થ ગરમીને ઉતાવળે લણ જયછે તેને. ગેલ 
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એક છેડ ગરમ કરતાં બીજે છેડો પણુ જલદી ગરમ થઈ 
કયછે તેતે શિધ્રવાહુક પદાથ કહેછે. 

પ ૦ શિધ્ર વાહક પદાર્થો કયા કયાછે ? _ 

ઉત તમામ ધાતુએ. જેમકે રપું, ત્રાંખુ', સોનું, પિત્તળ, કલા, 
લે!ટુ, સીસુ' એ ધાતુઓ ઉતરતા અનુક્રમે શિધ્ર વાહફછે. 

પ૦ મ'દવાહક પદાર્ષ કોને કહેછે ? 

ઉડ જે પદાર્થ ગરમીને ધીમે ધીમે લઈ જયછે તેને મ'દવાહુક 
કહેજે, એટલે ને પદાર્થનો એક છેડા ગરમ કરતાં બીન્ને છેડો 
ગરમ યતો નથી અથવા ઘણેજ થોડા ગરમ થાયછે તેતે મ'દવા- 
હક કણેછે? 

પ૦ મ'દવાહક પદાર્થો કયા કયા છે ? 

ઉત માટીનાં વાસંણુ, આરસષકાણુ, ઇંટ, કાચ, લાકડું, કાગળ, 
લૂગડ્‌, હાથીદાંત, પાણી, તેલ, માક, ઉત, ર્વાં, પીછાં, ધાસ. 
સણુ, રેશમ વગેરે. _ ર 

પ્રટ કયા પદાર્થ ઉષ્ણુતાના ધગુ।જ થોડા વાહુકછે ? 


ઉ હવા, ગધક, એકિસજત, પાણી, વાયુઓ વગેરે ધણુ!જ 
મ'દ્વાહક પદાથ છે. ર 

પ્રડ રજકણોનું ભ્રમણુ થઈ ગરમી કેવી રીતે વહેછે ? 

ઉડ ઉતામણુામાં પાણી ગરમ કરતાં પ્રથમ તળીઉ ગરમ 
ચ8 તળીઆ ઉપરતા પાણીની ર્‌જકશુ। ગરમ થઇ ફૂલી હલી 


થવાથી ઉપર્‌ આવેછે, અતે ઉપરતી ઠડી અતે ભારે રજઢટણેા 
નીચે જાયછે. આ પ્રમાણે ગરમ થયેલી ૨જકણુ। ઉપર આવેછે અને 


ઠડી તીચે જાયછે. એટલે તીચેધી ગરમી મળતા સુધી પાણીની 
રજડકુસાનું ભ્રમણુ થઇ ગરમી વહેછે. દેવતા ઉપરતી હવામાં પણુ 
આજ પ્રમાણે ઇવાતી રજકણુનું ભ્રમણુ યણ ગરમી વહેછે, એટલે 
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3ેપરતું પણી જેમ ગરમ થાયછે તેમજ દેવતા ઉપસતી હવા પણુ 
ગરમ થાયછે. આ ક્રિયામાં ૨જકણ્‌ની સાથે ગરમી જયછે. એટલે 
રજકણ્‌ સ્થળ બદલેછે. 

પ્ર૦ ઉષ્ણુતા નયન એટલે રું ? 

ઉર રજકણેોનું ભ્રમણુ થઈ ગરમી વહેછે તે ક્રિયાને ઉષ્ણતા નયન 
એટલે ઉષ્ણુતાને સાથે લઇતે જવું કહેછે. 

પ્રર ઉષ્ણુતા નષનતી ક્રિયા કયા પદાથોમાં થાયછે ? 

ઉ૦ પ્રવાહી અતે વાયુ રૂપ પદાથેમાં, 

પ્ર૦ શિયાળામાં ઊનના લૂગડાં કેમ પહેરીએ છીએ ? 

ઉ૦ ઊત નતે ગરમ નથી. પણુ ઊત મ'દવાહેક હોવાથી શરી- 
રતી અ'દરતી ગરમીતે બહાર્‌ નીકળી જવા દેતું નથી. પણુ અ'દરતી 
ગરમીને સાચવી રાખછે. અને શરીરને બહારનો ઠંડો વા લાગવા 
દેવું નથી. વળ! બધાં ગરમ લૂમડાંમાં ઊન અતિ મ'દવાણકછે. તેથી 
ઊનનાં લૂગડાં શિયાળામાં વધુ પસ'દ કરીએ છીએ. 

મ્ર૦ શિયાળામાં કષા રગતા કપડાં પસદ કરવાં; અતે તે 
શા કાર્‌ણુથી ? 

ઉત કાળા રંગનાં, કારણુકે કાળાં લૂગર્ડા સૂર્ય નાં ગરમ કિરણોનું 
શેોષણુ કરેછે. સૂતરાઉ ધોળા રંગનાં લૂમડાં કરતાં સૂતરાઉ કાળા 
રગનાં કપડાં શિયાળામાં પડેર્વાં સારાંછે અતે સૂતરાઉ કાળા ૨ મ 
કરતાં ધોળા ઊતનાં ઊત અતિ મ'દવાહક હોવાથી સારાંછે. અને 
ધોળા ઊનના કરતાં કાળા ઊતનનાં કપડાં સથી વધારે સારાંછે. 
કારણુ ઊન અતિ મ'દવાહક હોવાથી શરીરતી ગરમીને સાચવી 


રાખેછે, અને સૂર્યનાં ગરમ કિરણોનું શેષણુ કરેછે. તેથી ઊતનાં 
કાળાં લૂમડાંથી ખેવડી ગરમી સળેછે. 
પ્રે ઉનાળામાં સ્રતરઉ ધોળાં લૂગડાં કેમ પસ દ ફરીએ છીએ ? 
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ઉત ઊત સ'દવાહુંકછે અને સૂતર વાહકછે. વળી કાળા રગ સં નાં 
તમામ કિરણાનું શેષણુ કરેછે. પણુ ધોળા રગ ધોડી ગરમીનાં 
કિરણોાતું શેોષણુ કરેછે. એટલે ધોળાં લૃપડાં શરીરની ગરમીને 
સાચવી ન રાખર્તા બહાર ટ્રે"? દૈછે; તેમજ સૂયેની ગરમીનાં 
કિરણ્‌। તેના ઉપર પડી પાછાં ફે'કઈ જમ, તેથી ધૈ,ળાં લૃમડાં 
દડા રહેછે માટે ધોળાં સતરાઉ લઉગપં પસ'દ ફરી છીગ્ે. 

પ્રવ ગરમી લેવાના સબભ'ધમાં પદાર્થ ના કં નિયચછે # 

€૦ જે પદાથો શેોષકછે તેરો કિરણ રચે વધારે ગરમી 
આપેછે, અતે જેએ સદ શેષકછે તેએ ધોડી ઝેરમી આપેછે. 

પ્લ માથામાં તલ ધાલવાનું કારગ રુ]' ? 

ઉંડ તેલ પ્રવાહો પદાથ છે અને પ્રવાહી પદાર્ધા મજરાહકછે. 
સમ'ત્વાક પદ.થોઈમાં બહારના ગરમી બહુ પવેરા કરી શકતી નથી. તેથી 
માથામાં તેલ ધાલવાથો માથામાં ગરમી પવંશ કરી શડતી નથી, 

પ્રલ ગરમી ત્રણે રીતે ગાત કરે એવેદ દાખલો આપો ? 

ઉ૦ ધમ ધમતો લેહઢાતો ગોળા લઇ લોઢાના બાજટ ઉપર 
મૂકવાથી લોઢાનો બાજટ ગરમ થાયછે તે ઉષ્રાતા વનની ક્રિયાછે, 
ગાળા ઉપરનું વાતાવરણું ગરમ થાયછે તે ઉષ્ણુતા નયની ક્રિયાછે, 
અતે ગોળાની આજુખાજુ આપણુને ને ગરમી લાગેછે તે ઉ'ણુતા 
ગમત અથવા ફિરણુ પાતતની ક્રિયાછે. 


૧૨ છુપી કે.ગુપ્ત ગરમી, 
પ્રલ ચુસ ગરમી કોને કહેછે? -: 
ઉ૦ ધત પદાથતે પ્રવાહો કરવાતે, કે પ્રવાહીને વાયુરૂપ કરવાને 
જે ગરમી વપશયછે તેમે' છુપી કે સુપ્ત ગરમી કહેછે. 


ડક 


પ્રવ ધત પદાથતે ગરમ કરવાથી રુ' થાયછે ? 

3૯૦ ગરમીથી રજકણુા ફૂલી તેનું કદ વધી સબ'ધાકર્ષ ણૂ 
બળ ધટી પ્રથમ પ્રવાહો અને પ્રતિસારક્‌ બળ વધી છેલ્લે વાયુરૂપ 
સ્થિતમાં અવવેછે. 

ક૦ દ્રાવણુ (ન'દ્‌ કોને કહેછે ? 

ઉડ ધન પદા જેડલા અ'શના ઉગ્ણુતા માતે પીગળી પ્રવાહી 
રપ આવેછે, તે અ'શ તે પદાર્થનું દ્રાવણ બિ'દુ કે ઓગાળ 
[બદ કહેવાયછે. 

પ૦ જદા જુદા પદાથો ાં દ્રાવશુ બિ'દુ કયાં કયાંછે ? 

ફટ સન્ડ્ગં) યતા માપથી ખરપૂતું શુન્ય અશ, માખણુ 
૩૩, કૉસ્ફ્રસ ૪૪, માણ ૬૫, ગ'4ક ૧૪૪, કલઇ ર્‌૨છ, સૉસુ 
૩૨૧, જસત ૪૦૨, રૂપું «૪૫, સેતું ૧૦૩૫ અતે ધડેલા લોહાનું 
૧૬૦૦ “શ દ્રાવણુ [બ'દ્છે. 

પ્રવ પપ ગરમાં શુ કાય કરેછે ? 

ઉટ ધત પદાર્થમાં રહેલા સ'બધાકર્ષણુ બળને તોડી પ્રવાહી 
ફરવામાં; અને ન ઠીમાં રહેલા બળતે તેડી પ્રતિસાર્ક ખળ વધારી 
વાયુરૂપ કરવાસાં એગુમ ગરમાં વપષર્‌ાયજે. 

પ્રટ બરફ અતે પાણીતે સરખાં તપાવી ગરમી માષીએ તો 
શુ પરિણામ આવે 

ઉ૩ શુન્ય અશતા એક રેર બરફેતા કક! અને શુન્ય અશનુ 
એક શેર પાણી જુદા જુદા પય!લામાં ભરી, દરેકમાં ઉષ્ણુતા માપક 
ય'ત્ર મૂજી, બ'તેતે ઉકળતા પાણીતી વરાળમાં ધરી શખીએ તો 
પાણાવાળા પ્યાલાનું ઉષ્ણુદ્ધા માત વધશે, પણુ બરફ વાળા પ્યાલાતુ' 
ઉષ્સુતા માન તેટલુંજ રહેશે. અને. જ્યાં સુધી બર્પ્તી દરેક કુ 


ફદર 

પીગળી રહે ત્યાં સુધી તેનું ઉષ્ણુતા માન શુન્યજ રેહેરો, અને તે વખતે 
પાણીતુ' ઉષ્સુતા માન ૮૦ અ'શ થશે. આ પ્રચોગથી સિદ્ધ થાયછે 
કૅ બરફનુ' પાણી થવામાં ૮૦ અશ ગરમી વપરાઈ છતાં ઉષ્ણુતા 
માપક ય-ત્રમાં જણાઇ તહિ, આ ઉષ્ણુતાતે પાણીની ગુમ ગ- 
રમી કહેકે. 

પ૦ ખરક્નુ' પાણી કરવામાં ઉષ્ણુતા વાપરી ૭તાં જણાઇ 
નહિ તો તે ઉષ્ણુતા-ગર્‌મી કયાં ગઈ ? 

પ ૦ ખરદતી રજકણો જે સંખધાકર્ષણુ બળતે લીધે 
જેડાયકત્રી રહેલીછે. તે બળને તોડી નાંખી રજકણુ। છુઢી પાડવામાં 
એ ગરમી વપરાઇ ગઇ. 

પ૦ ખરડેતુ' પાણી થવામાં જે ગરમી સમાઇછે તે ફૂરી પાછી 
ઝુચારે નીફળેછે ? 

0૦ પાણીનુ ફરી બરફ ખનેછે ત્યારે. 

પ૦ વરાળની ગુમ ગરમી કેને કહેછે ? 

ઉ૦ પાણીને તપાવીને વરાળ કરીએ તો સેન્ટિગ્રેડના ૧૮૦ 
અશ સુધી પારે ચઢશે. પછી તેને ગરમી આપ્યા કરીશુ' તે। પણુ 
પારો બિલફૂલ ઉચો ન ચઢતાં ૧૦૦ અ'શ ઉપરજ સ્થિર રહેશે. 
આમાં વધારાની જે ગરમી તે વરાળમાં વપરાધછે, તેતે વરાળની 
ગુપ્ત મરમી કહેછે. 

પ્ર પાણુની વરાળ કરવામાં ઉષ્ગુતા વાપરી છતાં તે જણા! 
નહિ તો તે કયાં ગઇ ? . 

ઉ૦ પાણીની રજકણુા જે બળતે લીધે જેડાયલી રહેલીછે તે 
ખળને તોડી નાંખી રજકણા છૂટી પાડી વરાળ બનાવવામાં એ 
ગરમી વપરાઈ ગધ, * 


દન 


કહ 


પ૦ વરાળની છુપો ગરમીતુ' પ્રમાણુ સુછે ? 

ઉ૦ છ રતલ શુન્ય અ'શતા દ'ડા પાણીમાં એક રતલ વરાળ 
પસાર કરવાથી પાણી ગરમ થઇ ૧૦૦ અ'શતુ' થાયછે. એટલે 
વરાળ થવામાં છુવી રડેલી ૬૦૦ અ'શ ગરમી પાણીતે ગરમ 
કરવામાં વપરૃછ ગઇ અને વરાળતી છુપી ગરમી જતી રહેવાયી 
પાણી ૧૦૦ અ'શનું ગરમ થયું આ ઉપરથી સિદ્ધ થાયછે કે વરાળતી 
ગુપ્ત ઉષ્ણાતા ૬૦૦ અ શજછે. 

પ્ર બરફ શી રીતે બનાવવામાં આવેછે $ 

ઉત વરાળતી છુપી ગરમીના નિયમે કૃત્રિમ ઠંડી ઉત્પન્ન કરી 
પાણીનું બરફ કરવામાં આવેછે. 

પ્રટ શરીરે પરસેવે! વળ્યો હેય યારે પ'ખા વડે પવન નાખવાથી 
દૅ'ડેક કેમ લાગેછે ? 

ઉ૦ પરસેવો સૃકાઈ ઉઠી જવાને જે ગરમી ન્તેઇએ, તે તેને 
શરીરમથી અને આસપાસતી સૂકી હવામાંથી મળેછે, અને તેથી 
શરીરમાંથી અતે આસપાસની હવામાંથી તેટલી ગરમી એછી થવાથી 
પ'ખાવડેૅ પવન ખાતાં ઠંડક લાગેછે. 

માથુ* દુખતું હે!ય ત્યારે કોલોન વોટરનાં પોતાં મૂકવાથી કોલોન 
વોાટરમાંના મઘાક માથાર્માતી ગરમી અને આસપાસની હવામાંતી 
ગરમી લઇ સૂકાઇને ઉડી જાયછે તેથી માચુ ઠ'ડુ' પડી દુખાવો 
એછે થાયછે, 

પ્ર? ઉનાળામાં તવાં માટીતાં વાસણુનું પાણી ઠેડુ કેમ લાગેકે ? 

ઉ૦ નવા વાસણુમાં જે છિદ્રો હોયછે, તે હિદ્રોમાંથી પાણી બહાર 
ઝરે; તે ઝરેલું પાણી અ'દરતા પાણીની ગરમી, અતે આસપાસની 
હવામાંતી ગૃર્મી લશ. સૂકાઇ ઉડી જાયછે. તેથી અ'દરતું પાણી 


૪૬ 


ગરમો નીકળી જતાં અને આજાુખાજીની ઠૅડકને લીધે ડેડ થાયછે. 
એ પ્રમાણે વાસણુ જ્યાં સુધી છિદ્દોવાળુ' રહે ત્યાં સુધી પાણી ઠંડુ 
ચાયછે. પણુ જ્યારે બહારના અથવા પાણીના કચરાથી પુરાઇ બધ 
થઇ વાગસણુ રશીઢાં થાયછે, ત્યારે વાસણુનું પાણી ઠે'ક લામતું નથી, 


૧૩, પ્રકાશ અને તેને ફેલાવે।. 

પ્ર મેકાશ એ શું છે ? 

82 નેમ ગરમી પદાર્થો નથી તેમ પ્રકાશ પુ પદાર્થ નથી. 
વળી પ્રકાશ અને ગરમીતે ધણા! નિકટનો સબધ છે. એટલે ધરણી 
કેરીતે «યાં ઉષ્ણુતા યાં પકાશ, અને ન્યાં પ્રકાશ યાં ઉષ્ણતા હૈ.ગ 
છે. વળો બ'તેતી ચાલવાની ઝડપ તેમજ કાર્ય એકજ છે, 

૫૦ મ્ટાશ કોને કરે છે ? 

ઉત ઉખણુતા ગમન અથ્રવા કિરણ પ્‌'તત શક્તિ આંખ ઉપર 
પડેછે તેને અથવા પ્રથરતા એક જતના ધ્રુજરાથી થયેલી કિરણ 
પાતન શક્તિને પ્રકાશ કહેવામાં આવેછે. 

પ્રન અજવાળાનું અતે ગરમીતું મૂળ ચું ? 

ઉ૦€ સ્રજ. 

પ્ર પ્રકારના સંબ'ધમાં પદાથના વર્ગ કેટલા છે; અને 
કયા કયા ? 

ઉ૦ ખે, ૧. સ્વપ્રકાશકડ અને ર. પરપ્રકાશક* 

પ૦ સ્વપ્રક હેક પદાર્થ કેતે કહેછે; અતે તે કયા કયાછે ? 

ઉત જે પદાર્થો જતે પ્રકાશિત હોય એટલે જેમાંથી પ્રશનાચનાં 
કિરણો તીકળી ચોમેર ફેલાય રે તેતે સ્વપ્રકારક પદાર્થ કહેછે. 


ન 


જેમકૅ:--સુર્ષ, વિજળો કે ગ્યાસનો દીવો, શબધળા બળતા દી 
[ગ્તિ, તારા વગેરે. 

૩૦ પરપ્રક'શક પદાર્ક કોને કહેકે; અતે તે કયા કયા ! 

ઉલટ જે પદ.થો નતે ગ્રકાશિત નથી, પણુ ખીન્ન પ્રકાશિત 
પદાશાતાં દિર્ણ તેમના ઉ'ર્‌ પડવાથી પ્રકાશિત થાયછે તેમને પર- 
પ્રકારૂ૬ ડટેછે, જેમ્કેકન્ૂ્પથ્ધ્ર, કાગ, માટી, કોયલા, ચદ, 
યહા વગેરે, 

“6 પેધાશ ડયાળી મળેજે ? 

૨2 ગ્વપ્રડાશેક પદાથો જેવાકે સૂઈ, વિજળી કે ગ્યાસને। દીવે। 
કે ખૌત્ત તેલના દીવા, અંગ્ત અતે સઘળા બળતા પદાર્થો વગેરે* 
માંધી ધષશ મહછે 

પ૦ પદ.ધ કેવી રીતે આપગૃતે દેખાયજે ? 

ઉ૦ રવપ્રકાશક પટદધ માંથી તીકળતાં કિરયુ વરતુઓ-પદાર્થા 
ઉપર પડછે, અને તેના ઉપરથી પાછાં ફ્રે'કાઈ અપી આંખમાં 
પેસે છે, તેથી પરાથે આપણતે આંખે દેખ'યછે. 

પ્રવ આંધળા માણુસો કેમ જઇ શકના તથી ? 

ઉત પકાશતાં કિરણુ વરતુએઓ ઉપર પડી ત્યાંથી પાછાં ફે'કાઃ 
ઇને આંખમાં આવતાં આંખ કરણે ગ્રહણુ કરી શકવા શક્તિમાન 
ન હોય તેથી આંધળા માણસો જ્નેઈ શકતા નથી. 
પ્ર સ્વપ્રકાશક પદ્ધા કેવી રીતે રેખાયજછે ? 


ઉ: તેમાંથી નીકળતાં [ફરણે। પરભાર્યા આંખમાં પેસેછે તેથી 
સ્વધકાશક પદાર્થો: દૈેખાયછે. 


૫૦ પરપ્રેકાશક પદથા કેવી રીતે દેખાયછે ? 
ઉડ સ્વંપ્રકાશશ પદાથેમાંથી તીફળતાં ફિરૃઞુ એવાં પદાર્થ 


હર્‌ 


ઉપર્‌ પડ્ડી ત્યાંથી પાછાં ફે'ફાઈ નેતારતી અ,ખમાં પેસેછે. તેથી 
પરપ્રકાશક પદાથો દેખાયછે. 

પ્રબ પરપ્રદાશુક પદાર્થો ચળકતા શાથી દેખાયછે ? 

ઉત પરપ્રકાશ્ક પદાથો ન્નતે ચળકતા નથી પણુ સ્વપ્રકારકે 
પદાર્થોના શ'બ'ધમાં કિરણે!દ્દારા આવેછે તેથી ચળકતા દેખાચછે. 

પ્રવ પકાશિત પદાથ કેવી અવસ્થામાં હોયછે ? 

ઉત અતિશય ધ્રજતી અવસ્થામાં, આકાશી પદાર્થોમાં જે પ્ર 


જતા માલમ પડેછે તે સ્વપ્રકાશક છે, અને જેનું તેજ સ્થિર દેખાય 
છે તે પરપ્રકાશકછે, આકાશમાં તાશ અતે ગ્રહો કયા તે આ ઉપરથી 


”્નણી શકાયછે કૈ ધ્રજતા તેજવાળા તે તારાછે, અને રિથિર તેજ 
વાળા તે ગ્રહેછે. 

પ૦ પ્રકાશને લઇ જનાર અથવા ફેલાવનાર 'દેણુછે ? 

0૨૦ પથર નામતા અતિ પાતળા અતે પારદર્શક વાયુ -પદર્થ છે. 

મ૦ પ્રકારનાં મોક્ન' અને અવાજનાં મોશનમાં ફેર શેછે ? 

ઉ૦ પ્રકાશનાં મેો!શન' ઇથર મારફત જયકે; અને અવાજનાં 
મો।!'' હવા મારફત #યકછે. ઇથરનાં માળથી આંખતા મ!હેલા 
જાગની ત્વચાના સાતત'તુતાં બિ'દુએ ધૃજતી ગતિમાં આવી પ્રકાશતે 
ખાધ કરેછે; અને હવાનાં મોશન'થી કાતતો પષ્દો ધ્રુજતી ગતિમાં 
આવી અવાજતો ખોધ કરેછે. 

પ્રઢ પ્રકાશ લઇ જતાર પ્થરનાં મો#ન અને અવાજ લઇ 
જતાર હુવાનાં મોક? કઇ તરશ્‌ ગતિ કરેછે ? 

ઉ૩ પ્રકાશ લઈ જતાર્‌ ઈથરનાં મોજા' સીધી લીટીમાં શ્નયછે, 


અને અવાજ લણ દવાનાં મોકા ચારે તરપ બધી દિશામાં ન્નયછે. 
દાખલા તે--દરી છૂટી રાખી તેતો એફ છેડે; ઝાલી હૂલાવીએ 


રડ 


તો જેમ ખીશ્ના છેડા સુધી મતિ પશોંચેછે, તેજ પ્રેમાણે પ્રકાશનાં 
મોજ ૪થરમાં થઇને ગતિ કરેછે. જ્યારે અવાજતાં મોન્ન હવામાં 
ગાળ ઝુડાળાંમાં થ છે. જેવી રીતે પાણી ભરેલા વાસણુમાં વચ્ચે 
ફકરી નાંખીએ તો જેવાં મુડાળાં થાયછે; તેવી રીતે થાયછે, 

પ ૦ તેજસ્વી પદાર્થ અને ન્ને॥ર૨ વચચે અપાર દર્શક પદાર્ય 
મૂકવાથી તેજસ્વી પદાર્થ કમ દેખાતો! નથી, તથા અપાર દર્શક 
પદાર્થને પડછાયે। કેમ પડેછે ? 

ઉત પ્રકાશ અપાર દશક પદાર્થને ભેદીને જઝ શકતે! નથી, 
મારે તેજસ્તી પદાર્થ દેખાતો નથી, અને પ્રેકાશ ભેદીતે કે વાંકો 


વળીને જઈ શકતે! નથી, માટે અપઃર દર્શક પદાર્થતે! પડછાયે 
“ઓળો પડેછે 
પ્ર૦ છાંયડામાં પણુ અજવાળુ કેમ પડેછે ? 


ઉંટ આસપાસની ખીજ વસ્તુઓ ઉપરથી અતે વાતાવરણુની 
બારીક રજકણે ઉપરથી થોડાં કિરષયુ પાછાં ફે'કાયાથી છાંયડામાં પણ 
અજવાળુ પડેછે. તેથી છાંયડામાંતી વસ્તુએ પણ્‌ જ્નેછ શકાયજે. 

પ્ર? પ્રકાશતાં કિરણોને વેગ કેટલેછે ? 

ઉડ એક સેકન્ડે ૧૮૧૦૦૦ મેલ. પ્રકાશના વેમતી ગગુત્રી રો- 
મર નામના ખગેળવેત્તાએ ષથમ અનુમાન કરેલું તે ઉપરથી બી '4 
વિદ્દયાનાએ નકી કરીછે. 

પ્ર૦ સર્યમાંથી અને ચ'્રમાંથી પ્રકાશને પૃથ્વી ઉપર આવતાં 
કેટલે વખત લાગેછે ? 

ઉ૦ સય માંથી આવતાં આઠે મિતિટઃ અતે ચદ્ર ઉપરષ્રો 
આવતાં ૧ મિનિટ ૨૦ સેકન્3. 

મ? પ્રકાશ સીધી લીટીમાં #અયછે તે સાખિત કરે $ 


ફર 


૪૪ 


ઉ૦ કાણાં પાડેલાં ત્રણુ પત્તાં લઝ એક સીધી લીડીમાં કાણાં 
આવે એવી રીતે તેમતે એક એકની પાછળ થોડે થોડે અતરે મૂકો. 
તેમની સામેની બાજુએ દીવો મૂકી કાણામાંથી તે દીવા ભશ્ી 
દછ્િ કરશે તો તમે તે જેઇ શકશે. હવે કાણાં એક સીધા લીીમાં 
ન આવે એવી રીતે એક પતું ખસેડો તો પતાંમાંથી દીવો દેખાશે 


નહિ, એ પરથી સાબિત થાયછે કે પ્રકાશ હમેશાં સીધી લી. 
ટીમાંગ નજતયછે. 





૧૪. પ્રકાશનુ' પરાવર્તન, 

સઢ મકાશતું પરાવતેન એટલે શું ? 

₹૦ મેકાશનાં કિરણે ડાઇ ચળકાટ મારતી વસ્તુ ઉપર પડેછે 
(રે પડતાં કિરણોમાંનાં કેટલાંએક કિરણો અમૂક નિયમ પ્રમાણે 
બજે સ્થળે જઇતે પડે૩ તેતે પ્રકારાનુ' પરાવર્તન કડેછે. 

મ ડપંકાશના પરાવર્તેતનો સામાન્ય નિયમ શેછે ? 

8૦ હવા પાણી અતે કાચ જેતા કેઈ અમુક ધાડાઇના પદા- 
થ માં થઇતે જતાં શિન્ત ધાડાઇતા બી'ન પદાર્થ"પર પ્રકાશ પડેકે, 
તે વારે તેતા જુદા જીદા ભગો થઇ તેમો ભિત્ત ભિન્ન રીતે વર્તે. 

પ્રગ ધકાશતાં કિરણે બીશન .પદાધાધે ઉપર પડેછે ત્યારે કિર- 
જ્ઞોતું શું થાયછે; અતે તે સું ડાર્ય કરેછે ? 

ઉ૦ તેના ત્રણુ વિભાગ થાયછે. .૧. કિરણોને એક ભાગ ખી 
પદાયતા પૃણ ઉપરથી પાછે ફે'કાઈ એટલે પરાવતેનત પામી પડેલા 
પદાર્થમાં જાયછે. જે પૃછઠ સમાન હેય એટલે સરખી સપાટીનું હેય 
તો નિયમિત રીતે પાછે! ફે'કાયકે; અને પૃષ્ઠ અસમાન-ખરબચડુ' 
હેય તો અનિયમત રીતે પાછે ડ્રે'કાયછે, 


# 


૪પ 


ર. કિર્ણાતો ખીક્ને ભાત્ર તે બી'ન પદ્યમાં જાયછે, અતે 
તેતી દિશા બદલાઇ અમુક નિયમ પ્રમાણે વાંકે! વળેછે, એટલે તેનું 
વક,ભવત થ.યકે. 

૩ ત્રી”ન ભ્રાગનું પદાથ માં શેોષ'શુ થઈ તેતી ઉષ્ણુતા બનેછે. 

પ્રવ પકારાનું પરાવતન કયા પદથેઃ ઉપરથી સારૂ' થાયછે ? 

ઉત જેની સપાટી તિયમિતિ અથવા લીસી હોય તેતા ઉંપ- 
ર્થી પરાવતત ઘણું સાર્‌ થાયછે. અતે જેવું પૃષ્ઠ ખરબચડુ હેય 
લેતા ઉપર્‌થી પરાવર્તન થે!૭' થાયછે. 

પ્રબ કિરજ્ઞો પડવાતી અતે પરાવતંત પામવાની ક્રિયા કેવી 
રીતે થાયછે ? 

ઉ૦ એક આરસી લઇ તેના ઉપર પુષ્કળ કિરણો પડવા દઇએ. 
તો કર્તા હવામાં પઃછાં ફે|કાતાં આપણા ન્નેવામાં આવશે. હવે જને 
આરસી ઉપર જમણી ખાજુએયી કિરણુ આવતાં હશે તો પરાવર્તન 
પામ્યા પી વેખ7ા ડાબી બાજી તરક જરે. અતે ડાખી તરકૂથી 
આવશે તો પરાવર્તન પામ્યા પછી તે જમણી મેર જશે અને પૃષ 
ઉપરથી દોરેલા લખ સાથે પડતાં કિરણુ અતે પરાવર્તન પામતાં 
કિરગુ સરખા ખુષશ્ના કરશે, પણુ જે કિરણુ લ'બ રૂપે પડમાં હોય 
તે પસવર્તનત પામતાં પણુ 'સીધાં પાછાં ચાલ્યાં જરે. એટલે તે 
વખતે ખે ખુણા થશે નહિ. 

પ્ર? પડતાં કિર્ણુના અતે પાછા ્જ્વા કિરણુના ખુશુનાં 
નામ શાંછે ? 

ઉ૦ પડતાં કિરણુના ખુણાતું નામ પતન જાણુ અને પાછાં 
જતાં કિરણુના ખુણાનું નામ પરાવર્તન કે।ણ છે. 


૪૬ 


ઉંટ અપાર દર્રીક પદાર્થો ઉપર્‌ કિરણોનું પરાવતેત ધેઃડુ 
કેમ થાયછે ? 

ઉંઠ અપાર દરીક પદા્થૌોનાં પૃષ્ટ ઘોડાં લીસાં દ્ોયછે. તેય 
ઞ્રકાશતાં કિરણે! પરાવર્તન પામી ચોમેર ફેલાઇ જાયછે. 

પ્ર પદાર્થ પોતાને ખરે સ્થળે કયારે દેખાય; અથવા આધે 
પાછો કયારે દેખાય ? 

ઉ૦ પદાર્થમાંથી નીકળનાં કિર્ણુાં સીધી લીટીમાં આંખમાં 
પેસે ત્યારે પદાર્થ પોતાતે ખરે સ્થળે દેખાય; અતે પદાર્થમાંથી 
નીકળતાં કિરણેાનું પરાવર્તન થાય તો પદાથે ખરે સયથે ત દેખાતાં 
પરાવર્તન કિરણોની સામી દિશામાં દેખાયછે. 

દ્ા૦--તળાવમાં કિનારા ઉપરનાં ઝાડ ઉ'ાંદેખાયછે તે આજ 
કારણે પ્રકાશનાં કિશ્ણે ઝાડ ઉપર પડી યાંથી પરાવતત પામી પાણી 
પર પડેછે અને ત્ય'થી પરાવતન પામી આપણી આંખમાં આવેછે 
આથી ઝાડનું કિરણુ પોતાને મૂળ સ્થળેથી આપણી આંખમાં ન 
આવતાં પાણીની સપાટી ઉપરથી આવેછે, તેથી તેતી સીધી લીટીમાં 
એટલે પાણીતી અદર ઝાડ દેખાયછે અતે તેથી ઝાડની રાય 
જેટલી પાણીથી ઉ'ચી હેય તેટલી પાણીમાં નીચે ઉ'ધી દેખાયછે, 

પ્રડ અસ્થિર અથવા હાટતા પાણીમાં પ્રતિખિ'મ સ્પષ્ટ કેમ 
જણાતું નથો ? 

ઉત હાલતા પાણીની સપાટો અસમાન હવાથી કિરણેતું 
અનિયમિત્ત પરાવતેન થાયછે, એટલે કિરણે। પથરાઇ જવાથી સપાટી 
માત્ર જેઇ શકાયછેઃ 

પ્ે૦ કાચના લીસા પૃણ ઉપર પડેલાં મૂર્ડેતાં કિરણ, અને 
ખરબયડાં પછ ઉપર પડેશ્રાં મૂર્યનાં કિરણો આંખમાં આવેછે ત્યારે 
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શું તદાવત જણાયઇછે ? 

ઉંટ કાચતા લીસા પૃછ ઉપર પડેલાં સૂર્ષનાં કિરણા નિયમિત 
પરાવતેન પામી સધળાં આંખમાં આવેછે તેથી આંખે ઝાંઝનાં વેછે; 
અને ખરખબચડાં પૃછ્ટ 3૫૨ પડેલાં સૂર્યમાં કિરણો અનિયમિત પરાવ- 
તન પામવાથી બધાં આંખમાં ત આવવાથી આજુ બ!જુ ફેલાઈ 
જતાં હોવાથી આંખે ઝાંઝવાં વળર્તા નથી. 

પ9 આરસીમાં મોં કેવી રીતે દેખાયછે ? 

ઉ૦ સૂર્યનાં કિરણ મોં ઉપર પડેછે, અને યાંથી પરાવર્તન 
પાષી આરસી ઉપર પડેછે, લાંથી પાછાં પરાવર્તન પામી આપણી 
આંખમાં આવેછે. તેથી માંતા અવયવોનાં કિરણુ પૃણ ઉપરથી આ- 
તેછે. માટે તેની સીધી લીટીમાં માં દેખાયછે' અતે તેથી આરસીથી 
માં જેટલું દૂર હોય તેટલું દૂર કાચતી પાછળ દેખાયછે. 

ક૦ પ્રકાશનાં ફિર્ણા સીધી લીટીમાં નનયછે તેથી કયા ચમ- 
હારે દેખાયછે ? 

ઉ૩ દીવાની પાસે એક ઝીણા છિદ્રવાળું જાડું પૂ ઠું] ધરવાયો 
દીવાની જ્યોતનાં સવ કિરણુ। છિદ્રમાં આવી છિદ્રતી બીજી બાજુએ 
જ્યોતના ઉંધો દેખાવ નજરે પડેછે, આજ પ્રમાણે આંખે આપણે 


તમામ પદાર્થો ઉંધા જઇએ છીએ. પણું મહાવરાચી આપશે પદાર્થો 
છતા માની લઇએ છીએ. 


જ 





 શફૃચ્‌ પ્રકાશનું વકોભવન. 
પ્ર૦ પ્રકારનું વક્ીશવન કોને કહેછે ? 
ઉંટ એક પારદરીક પદાર્થમાંથી બીજા પારદર્ીક પદાર્થમાં 
પ્રકાશ જતાં પ્રકાશતો ઘોડો જામ પરાવર્તત પામેછે, થોડે ભામ 


૪૮ 


શેષા૪ જયછે, અને બાકીતે ભાગ બી'ન પારદશક પદાર્થમાં જતાં 
વાંકો વળેછે. આ વાંકા થવાની ક્રિયાને વકીભવન કહેછે. એટલે 
હવામાંથી પાણીમાં અથવ: હવામાંથી કાચમાં પ્રકાશ ત્રાંસી રીતે 
“યછે ત્યારે તે વાંકો વળેછે તેને વક્રોભવત કહેછે. વકી મવતતેો 
અર્થ વાંકુ' વળવું થાયછે અથવા ગ્રેકાશમી વસ્તુએ વાંકી અમવા 
વળેલી દેખાવાતી ક્રિયાને વડ્ડોભવન ટહછેછે 

પ્રવ વકોભતન ડંયારે થતું નથાં ? 

ઉ૦€ સરખી ઘાડાઇના પારેદશેક પડાથેમાં થધતે કિરણે “નય 
(યારે તેતું વકરોભવત થતું તથી, તેમજ જીરી જુદી ઘાડાઇના પદ ધાં 
હોવા છતાં કિરણો લબ લારીપાં #ય ત્યારે પરાપતત પજ લબ 
લીટીમાંજ થાય ર્યારે વઠ્ઠીસવત થડગું તથા. 

પ્રડ વકોભવનત કવારે થાયછે ? 

ઉડ જુદી જુદી ધાડાઇતા પઢડોવેોમાં થદતે કિરણો લ'બ 
લીઢથી થોડે છેટે મરડાય ત્યારે વકોભવત ધાવછે. ગેટલે પ્રકાશનું 
કિર્‌્ણુ ધટ પ'ર્દર્રીક પદાથુમાંથો પાતળા પારદશક પદાથ ાં અથવા 
પ'તળા પ.રદરીક પદાર્થમાંથી ઘટ પાર્દરીક પદથેમાં ત્રાંસી રીતે 
જાયછે ત્યારે વકોભવત યથાવછે, 

પ્ર? પ્રકાશનું વક્ીભવત કયા તિયમે થાયછે ? 

ઉ૦ પાતળા પારદર્રીક પદાર્થમાંથી ધાડા પારદર્શક પદાથ'માં 
જતાં, એટલે વાયુમાંથી પાણીમાં જતાં પ્રકાશનાં કિરણ લ'બ લીટી 
તરષ્ મરડાયછે. અને ધાડાં પારદશક પદાયમાંધી પાતળા પઃરદશેક 
પદાર્થમાં જતાં એટલે પાણીમાંથી વાયુમાં જતાં વક્રીભવન પામેલું 
ડિશ્યુ લ'મ લીટીથી થોડે છેટે મરડાયછે. . 

પ્રદ ખાલી રકૅબીમાં પાવલી મૂકી નેત, અને પ્રાણી રડયા 


હટ 


પષ્ઠી જેતાં પાવલી અને રકેબીનું તળીઉં ઉથાં આવેલાં કેમ 
જણામ છે ? 

ઉડ પાવલીમાંથી જે કિરણો પાણીમાં થઇ આવેછે, તે બણાર 
વાતાવર્ણુમાં આવત, એટલે ધાડા પદ્યથ'માંથી પાતળા પાર્થ માં 
જતાં લખ લીટીથી થેડે છેટે મરડાઇ આંખમાં આવતાં હૈ,વધી, 
પાવલી અને તળીઉ' પોતાતે ખરે સ્થળે ન દેખતાં ઉ'ચે 
આવેલું દેખાયછે. 

પ્ર સીધી લાકડી પાણીમાં ત્રાંસી મુકવાથી ટૂ કી અતે ઉપરથી 
વાંજી વળેલી કૈમ દેખાયછે ? 

ઉ૩2 લાકડીનો પાણીમાં ડુબેલો ભામ વકીભવનતે લીધે તેતા 
વાસ્તવિક સ્થળથી ઉચો દેખાવાથી ટૂ કો અતે ઉપરથી વળેલે 
દૃખાયછે. કારણકે ઘાડા પાણીમાંથી પાતળા વાયુમાં થઇ ફિરમુ 
આવતાં લબ લીટોથી ધેોડે છેટે કિર્ણુ મરડ!વાધી પદાચ ટ્રકો 
રખાયછે. તેજ પ્રમાણે પાષખ્યીર્મા કળાડેૅલું વાસગ્‌ યપંટુ દે 'પાયછે; 
અતે તીતર્યા પાંણીપાં તળીએે પડેલા પત્રરા અને ખાજ વરતુગમો 
ખરી ઉ'ડાઇ કરતાં ઓછી .ઉડાષ્ઠએ દેખાયછે, તે પણુ વ્જ,ભવ" 
નંતે લીધૅજછે. 

પ્ર આકાશી પદાર્થો પોતાને ખરે સ્જ્ળે ન દેખતાં ઉ'ચા 
કેમ દેખાયછે ? 

ઉ૦ વાતાવરણુ નીચેધી નડું અને ઉપરથી પાતળુછે. તેથા 
આકાશી પદાર્થોમાંથી આવતો મ્કાશ પાતળા ત'તાવર્યુમાં થઇ 
વધારે વધારે ધાડા વાતાવરશુમાં આવેકરે. અતે તેવી [કરણો લબ 
લીટી તર્‌કૂ વધારે વધારે મરડાતાં જાયછે. તેથી આઓફાશી પદાર્થો 
ખરા સ્થાન કરતાં ઉચા દેખાયછે. 

૪ 
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પ્રલ સ્રય ઉગતા પહેલાં અને સૂર્ય આથમ્યા પછી અજવાળુ 
દ્ેમ રહેછે ? 

ઉડ જ્યારે સૂય માથે હોયછે ત્યારે ફિરણાનું વકીભવન થતું . 
નથી, માથેથી જેમ જેમ તે ઉતરતો નયછે, તેમ તેમ વકઠીભવત 
યતું જયછે. અને ન્યારે તે ક્ષિતિજની તીચે નનયછે ત્યારે વધારે 
વક્ભવન થાયછે, ક્ષિતિજની નીચે સૂય સવારે અને સાંજે હોયછે. 
તેથી બ'ને વખતે હ્તિતિજની નીચે સૂર્ય ગયા છતાં પણુ વ#ીીભવનને 
લીધે અજવાળુ રહેછે. જે વાતાવરણુ પુરેપુરૂં પારદશક હોત તો 
સર્ષના આથમ્યા પછી એકદમ અ'ધારૂં થઇ ન્નત, પણુ સવારે 
અને સાંજે હવાના પડેોપર જે પ્રકાશ પડેછે તે પસરેછે અને તેથા 
સવારમાં તથા સાંજે અજવાળું રહેછે. દષ્ટિ મર્યાદાથી સ ૧ અ'શ 
નીચે જય ત્યાં સુધી અજવાળુ રહેછે. 


૧૬ વિદ્યુત. 

પરન વિધ્ન કેતે કહેછે ? 

3૩ ખે પદાથો ધસાવાથી તેમાં જે ડિશેષ શક્તિ આવેછે 
તેને વિદ્વતા અથવા ઘષેણ વીજળી કહેછે. અથવા જુદા જુદા 
પદાર્થોનો રસાયનિક સોગ થવાથી તેમાં જે વિશેષ શક્તિ ઉત્પન્ન 
થાયછે તેને વિવ્રુત કહેછે. 

પ્રેટ વિઘુતના પ્રકાર કેટલાછે; અતે તે કયા કયા ? 

ઉ૦ બે? ૧. ધર્ષણુ વીજળી અને ૨. ર્સાયનિક વીજળી? 

પ્ે૦ વિઘ્યત કયા પદાર્થોમાં રહેલ્લીકે ? 

ઉ૦ તમામ પદાર્થોમાં છે. 
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, શ્્રેટ તમામ પદાર્થોમાં વિઘુત હોવા છતાં માલમ કેમ્‌ 
પડતી નથી ? 

ઉ૦ દરેક પદાર્થમાં ખે જાતની વિદ્યુત ( શણુ અતે ધત ) 
મિશ્ર રૂપે રહેલી હોવાથી માલમ પડતી નથી. જયારે તેતે ધસારાથી 


કે રસાયનિકક્રિયાથી છૂટી પાડવામાં આવેછે ત્યારે તેતી અસર 
માલમ પડેછે. 


પ્ર૦ ધર્ષણુ વીજળી કે] રીતે ઉત્પન્ન કરી શકાયછે ? 

ઉ૦ કે!ઇ પણુ ખે પદાર્થને ધસીએ, તો તે બતે પદાર્યમાં 
વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાયછે, પર'તુ કેટલાક પદાથમાં વિધત ઉત્પન્ન થઇ 
ત્યાંજ રહેછે, જ્યારે કેટલાએક પદાથ માં ઉત્પન્ન થયેલી વિદ્યુત આખા 
પદાર્થમાં પસરી શયછે. 


પ૦ કયા કયા પદાર્થો ધસવાથી ધર્ષણુ વીજળી ઝટ ઉત્પન્ન 
કરી ૨્ાકાયછે ? 


ઉ૦ ૧. કાચના સળીઆતે સૂકાં રેશમી કપડા સાથે ધસવાથી; 
ર. બિલાડીનાં શ્વાંટાં વાળા ચામડા ઉપર ફાચનોા સળીએ ધસવાથી, 
૩, લાખની લાકડીને ઊનના કપડા સાથે ઘસવાથી, ૪. કાચને 
હાથે! જડેલા પિત્તળના ગજ્તો હઊાથાવાળા ભાગ ઝાલી પિત્તળ 
ઉપર રેશમી રૂમાલ ઘસવાથી. વગેરે પદાર્થોના ધર્ષણુમાં જેતા 
ઉપર્‌ ધંસવામાં આવેછે તે પદાર્થમાં, અતે જે પદાર્થ ધષ્તવામાં 
આવેછે તે પદાર્થમાં એમ ખનેમાં વીજળી -ઉત્પન્ન યાયછે, 


પ૦ કોઇ પણુ પદાર્થમાં વિધન છેકે તહિ સે શ્રા ઉપરથી 
જખયછે ? 


ઉ૦ જ્યારે પદાર્થની અ'દર વિઘત દોયછે; તારે, ગળતા 
કંકડા, બરૂના ગરની દડીઓ, પીછાં, અને. સતોના, 1! જેવા 


પને 


હલકા પદાચને પોતાની તરફ ખે'ચેછે. અને થોડીરાર સુધી સ'બ'ધમાં 
રહી પછી છૂઢા પડી જાયછે ( બરૂ એટલે કલમ કરવાને માગે 
વપરાષછે તે નહિ, પણુ જુવાર બાજરી વગેરેના સંઠાને 
બર્‌ કહેછે ) 

કે૦ કેવા પદાધામાં વિઘત રહેછે; અતે કેવા પદાર્થોમાંથી 
વહી નયછે? 


ઉ૦ જે પદાર્થો વિધન વાહક છે તેમાં વિત જલદી 
વહી જયછે. 
જે પદો વિઘનતા મ'દવાહકઝે તેમાં વિત ધણીજ થોડી 


વડી નઅષછે, અતે ને પદયા અવહક છે તેમાં વિઘ્યત બિલફૂલ 
વહી જતી નથો, 


પ્રદ વિધતન્ા વાહક, મ'દવાહક અને અવાહક પદ્ાર્ધા 
કયા કયા છે? 


ઉ૦ વાહક પદાર્થાઃ--તમામ ધાતુઓ, પાછી, પાણીઓતું શરીર, 
કોયલે।, દાવો! વગેરે, 
મદ્વાહક પદદર્થો:---3, લાકડુ', પશ્ધર, કામળ, વરાળ, વગેરે. 
અવ્રાહક પદાર્થાઃ--કાય, લખ, રબર, રૅશમ, ર્વા, બિલાડીનું 
ચામડું, ઊત, મ!ટીતાં વાસણુ, રાળ 
સૂઝી હવા અને વાયુએ વગેરે. 


પ્રઢ કાચના, પિત્તળના અતે લાખના સળીઆપાં વિદ્યત કદ 
જગાગે ઉત્પન્ત થાયછે. 


ઉડ કાચ અતે લાખ અવાહક હોવાથી જ્યાં આગળ ધસારો 


થાયછે સાંજ વિવ ઉત્પન્ન થાયછે. પણુ પિત્તળ વાહક હોવાથી 
બભાખા સળીઆમાં વિદ્યુત પ્રી જાયછે. 
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પડ 
મ૦ વિદ્યુત કેટલા પ્રકારતી છે ? 


ઉત વિદ્યુત બે પ્રકારતી છે. કોઇપણુ બે મ'દવાહક પદાથો] લઇ 
એક ખી”ળતી જેડે ધસી તેમાંતા એકને બરૂના ગરતી દડી અડકાડી, 
પછી બને પદાર્થોને તેતી પાસે લાવીશું, ત્યારે જે પદાથેતે તે દડી 
અડકાડછે, તેતાથી તે દૂર જશે, જ્યારે બી'ન પદાર્થની તર તે 
ખે'ચાશે. જેકે વિઘત ખ'ને પદાર્થોમાં છે તો પણ તે જુદી જુદી 
હેવાકી જીદુ' જીદુ' કાર્ય ડરેછે. 

મ૦ ધાતુતા સળીઆતે કાચતી દાંડી જડવાતું સું કારણુ ? . 

ઉ૦ ધાતુ શિધ્રવાહ્ક હોઇ તેમાં થઇ ઉત્પન્ન થયેક્ની વિદ્યુત 
ધાતુનો સળીઓ જે હાથે ઝ.લીએ તો શરીર શિધ્રવાહક હોવાથી 
શરીરમાં પત્રી જવાથી જણાતી નથી. માટે કાચ મ દવાહક હોવાથી 
ઉત્પન્ન થયેલી વિદ્યુત અટકાવી સળીઆ પર્‌ શાખવા કાચની દાંડી 
જડવામાં આવેછે. 

કેર કાચના સળીઆમાં અને લાખતા સળીઆમાં ઉત્પન્ત 
થયેલી વિઘન એકજ નનતની છે ફે કેમ ? 

ઉ૩ ના૦ બેમાં જુદી જુદી જાતની વિદ્યુત છે. એક આકષે' 
છે અને ખીજ જુદી પાડેછે. એ ઉપરથી તેતા ખે પ્રકાર છે. ઘન 


અને રૂણ અથવા પોઝેટિવ અને નેગેટિવ અથવા વત્તા 
અતે ઓછા? 


પ્ર૦ ધસારાથી કયા પદાર્થોમાં વિઘત ઉત્પન્ન થાયછે? 
ઉત બને પહાથ'માં. પણુ બતેમાં જુદી જુદી જતની વિઘ્યત' 
ઉત્પન્ન થાયછે એકમાં ધત વિદ્યુત આવે તો સામામાં રૂણુ આવેછે.. 


પ્ર? પિત્તળના સળીઆમાં અતે કાચતા સળીઆમાં નિઘુત' 
કઈ જમાએ ઉત્પન્ન થાયછે ?. . .. 


૫૪ 


ઉ૦ પિત્તળના આખા સળીઆ ઉપર. પણુ કાચના સળીઆ- 
મૉંતો જે જગાએ ધસારો થાયછે ત્ય:જ વિદ્યત ઉત્પન્ન થાયછે. 

પ૦ રસાયનિક વિદ્યુત શી રીતે ઉત્પન્ત કરી શકાય ? 

ઉં સલ્ફ્યુરિક એસડ અથના જેતે ગ'ધકનો તે'નબ કહેછે 
તેમાં ઘેડુ' પાણી નાખી તે મિશ્રણુતે કાચ કૅ ચીનાધ માટીના 
વાસણુ*| રેડી તેમાં એક તાંબાતું અતે એક જસતતું પતરૂ' તાંબાના 
તારે લટકાં] ડૂબતું રાગ્મસેર તો તેમાં ર્સાયનિક ક્રિયા શરૂ થઇ 
વિઘુત ઉ:પન્ત થશે અ તેથ બહારના તાર આગળ તણુખા નીકળતા 
રખાશે. ગયે તારને જડી રતાં આખે લાંખે! તાર વિઘ્યત વાળા થશે. 
આ ત!?ન। ''દેશા મો લ સવામાં, દીવાબત્તી કરવામાં, પ' ખા ચલાવવામાં 
વગેરેમાં શિપ 3 થૂ ૭૭ 

મલ : ઘ.તા “નગહા?માં શે ઉપયોગ થાયછે ? 

ઉ૦ 12 મારફત ઇ"“દેશા પહેંચા'વા; ગાડીએ, આગમાડીઓ, 
આગખે'ટ!, મેટર, 7 મો, વગરે ચલાવવામાં, માલો, કારખાનાં, 
પંખા ડિ ચલાવવ ચો અને દીવાબત્તી કરવામાં અવે ઝેગલાંક 
રારીર્્ાં દગ્દો મરાડવામાં ઉપયોગ થાયછે. 

પ્રડ વિઘત કઇ "૪ રીતે મેળવા શકાય $ 

ઉ૦ [*કર્ષણુથી એટલે એક પદાર્થ સાથે બીજે પદાર્થ ધસ- 
વાથી; ૨ સ સગ અથવા સ્પષથી એટલે વિઘ્યત ગુણુવાળે પદાર્થ બીજ્રતે 
અડકે તેથી; અને'૩. પોત્સાહનથા' એટલે વિઘ્રત ગુ'મુવાળા અને 
વિધ્ન ગુણુ વિનાતા .ખે પદાથ એક બીનતને અડકે નહિ પણુ 
બિલિત બીશન પ આવે લેવી રીતે, એમ ત્રણુ રીતે વિદ્યુત 

. શક॥પ ર 


ર 
શ્ૃ 
કાસા 


પપ 


૧૭ વીજળી. 

પ્રઢ આકાશમાં થતી વીજળી, અને ધર્ષણુથી ઉત્પન થતી 
વિદ્યતમાં શૈ તક્‌ાવત છે ? 

ઉત બ'ને એકજ જતની છે. ર 

પ૦ આકાશમાં થતી વીજળી, અતે ધષણુ વીજળી એકજ 
જાતની છે, એ શેધ કોણે અને શી રીતે કરી? 

ઉડ અમેરિકાના ફ્રંકિલન તામતા મહાન વિદ્દાનતે શોધી 
કાઢ્યુ કૈ--પતગ ઉ'ચે ચઢાવવાથી તે વાદળાં સાથે અથડાય છે; માટે 
પત'ગ મારફત શેધ કચેવાતો વિચાર કરી, પતંગ વચ્ચેતી ઉભી સ* 
ળીતે છેડે અગીવાળા તારને કકડો બાંધી રોરીવડૅ પત'ગ ઉડાડી 
અને દોરીને ખાજે છેડે કુંચી ખાંધી કુ'ચીએ રેશમી દોરે ખાંધી તે 
દોરો ઝડ સાથે વી'ી દીધો, એટલે વરસાદતે લીધે દોરો ભીને થતાં 
મુ'ચી આગળ હાથ ધરતાં જખરેો આચકે લાગ્યો; અતે આંગળી 
અને કુચી વચ્ચે ત'ચુખાો જણાયે. આથી આકાશમાં થતી વીજળાં 
તે ધષેણુ વીજળી છે એમ તેને સમનનયુ. 

પ્રલ વાતાવરણુમાં વિઘૃત કયારે હોયછે ? 

ઉત દરૈક ત્રડતુમાં, ગમે તેટલી ઉ'ચાઇએ, ગમે તે વખતે, ને 
જ્યાં જોઇએ ત્યાં આછી કે વધારે ખુલ્લા આકાચશ્રમાં સવે જ- 
ગાએ ફ્રયછે. ' 

પ્ર વિધતને! તણુખો કે ચમકારે કયારે થાયછે $ 


ઉત કોઇ બે પદાથોમાં જુદા જુદા સુખુવાળી ખે વિલ્યુતો હેય, 
અતે. તે વસ્તુઓ હવાને લીધે કે બીન્ન- કોઇ કારણુથી ભેમી થાય; 
ત્યારે તેમાંની વિરૂદ્ધ ગુણુવાળી વિશતતે। સ'યોગ યવાથી તણુખે! કે 
ઝબકારો થાયજે. રે સ કુક ડડ 


ખુદ 


પ ૦ પૃથ્વીપર કિઘિત શા કારણુથી પડેછે ? 

ઉ૦ પથાપરતા પદાર્થામાંતી પિદ્તનો વ'દળાંમાંની વીજળી 
શાથે સમા*મ થાયછે; ત્યારે તે ખને ગિરૂહ્ ગુષુવાળી વિધતેોને 
લીધે તણુખો થ'યઝે તપ વીજળી પડી એમ કહેવામાં આવેછે. 

પ્ર૨ ચોમાસામાં વાઝળી વધારે કેમ ન્નેવામાં આવેછે ? 

ઉ૦ બીજછ ત્રડતુએામાં હવા ચૂી હોયછે. અને સૂઝી હવા 
મ'દ્વાહક હાવાથી 1રૂદ્દ ગૃણ્વાળ! વાદળાંની [વયત સાથે મળવાતે 
પ્રસગ ધણ્‌જ ધઘે.ડે હોયછે. તેથી ખીછ ત્હતુએમાં વોજળી જેવામાં 
આવતી નયી. પણુ ચે.માસામાં વરસાદનાં વઃદળાં બધાયલાં હોવાથી 
હવા બેજવાળી હોમછે. એટલે વિરહ . ચુણુવાળી વિઘ્તતો સોમ 
થવાતે! પસંગ ધતા આવેછે તેથી ચોમાસામાં વારવાર વીજળો 
નનેવામાં આવેછે. 

પ્રન ચોમાસામાં આકાશમાં થતી વીજ શીને। દેખાવ કેવો હોયછે ? 

ઉ૦ કેઇઇ વખત ઝખકારો ધણુ લાંબો, કોઇ વખત સાપના 
આકારનો અતે કોઇ વખત ઝાડનાં ખોડાં ડાળાં જેવો હોયછે. 

પ્ર આકાશી વીજળી કયા પદાર્થો ઉપર વધારે પડેછે ? 

ઉર મેરી ઇમારતો, ઝ ડે, દેવાલયે! વગેરે . ઉ“ચી વસ્તુએ જે 
વાદળાંતી નજીક હોય તેના ઉપર પડેછે. અતે તેમાં પણુ વિરોષે 
કરીને જે વસ્તુઓ વિદ્યુત વાહક અને અ'ગીધર હે યે વેના પર્‌ 
પડવાનો વધારે સભવ છે. % 

' કેટ વીજળી પડવાથી રું નુકસાન યાયછે ? 

ઉ૦ "મારતે, પ્રાણીએ, વતસ્પતિ અને તેતા સ'બધમાં 
આવનારી તમામ વસ્તુનો નાશ થાયછે, 


પડ 


પ્ર૦ વીજળીથી પ્મારતોનો બચાવ કેવી રીતે કરવ ? 

ઉત ઈમારતમાં જડૅશે ધાતુનો સામાન વીજળીને પોતાની 
તરફ જલદી ખે*ચી લેછે. અતે તેથી તુકસાન થાયર્ટટ માટે તેતાથ।ી 
અચાવા માટે તાંબાની પહોળી પટી લઇ તૅના એક છેડે જમીનમાં 
ઉતારવે।, ને બીજે છેડે લોખ'ડતે અ'શીદાર સળીએ સાંધી લપ તે છેડે 
મકાતથી શુમારે ૭થી દશ ફટ ઉ'ચો। શખવે।. ને તાંબાની પ્ટીને 
દિવાલની બહારતી બાજુએ ન લેવી. આ પ્રમાણે કીધાથી વીજળી 
ધર પર ન પડતાં સળીઆમાં થ૪ પાધરી જમીનમાં ઉતરી નયછે. 
જેથી ઇમારતતોા વીજળીથી ખચાવ થાયછે. 

પ્રવ આકાશમાં ગર્જના થાયછે તેનું કારણુ શું ? 

0૦ વિરૂદ્ધ ગુણુવાળી વિધુતો અરસપરસ ધણા ન્નેર્‌થી 
મળેછે, ત્યારે અવાજ ઉત્પન્ન થાયછે, તેને ગર્જના કહેછે. અને તે 
વખતે તેમાંથી પ્રકાશ-થયમકારોા-ઝબકારે! થાયછે. 
 પ્રુ૦ વીજળાતો ચમકારા પહેલે દેખાયછે; અતે ગર્જના 
પાછળથી સ'ભળાયછે તેતું કારણુ શું ? 

ઉત ચમકારા-પ્રકાશના વેમ કરતાં, ગર્જના-અવાજનોા વગ 
ધીમો છે માટે. પ્રકાશને વેમ એક સેક'ડમાં ૧૮૬૦૦૦ માઇલ છે, 
અતે અવાજને વેગ એક સેકન્ડે ૧૧૪૦ ફૂટ છે. 

પ૦ વીજળી કેટલે વેગળેથી જેપી શ્રકાયછે; અને અવાન 
પટલે વેગગેૈથી સાંભળી શકાયછે ? 

ઉ૦ વીજળી લગભમ ૧૫૦ માઇલ દૂરથી ને' શકાયછે; 
અને અવાજ ' ર છ મૈલ પરથી સાંભળી શકાયછે. 

બરાાાનાકરાઇટીરઇનળરાકનક, હ: 


જ 
હ 
દસાઇ અ ત નૂ શસા, કી છૂ 


પર્ટ 


૧૮ લોહચુ'બક અને હોકાય'ત્ર. 

પ્ર૦ લા ચુ'બક કેને કહેછે ? 

હ૦ લાખડને જે આકષેંછે એટલે ખે'ચેછે તેને લોહચુ'- 
અક ફહેછે. 

૩૫૦ લેોહ્ચુ'બક એ શું છે ? અને તેમાં કયે! ગુણુ છે? 

ઉત વ ખનીજ પદાર્ષ છે. અતે તેમાં લોહાને ખે'ચવાનો 
ખાસ રઃ. 

ખબ. “-સુળકનતાં બીના કયાં ક્યાં નામ છે ? 

ઉ૦ ડહ્ડત અતે ચમકબાણુ. 

પ્રડ ૬.૯ [તસવાય ખીછ કઇ વસ્તુતે લેોહચુ'બક ખે ચેછે ! 

ઉ૦ ન... અને કોબાલ્ટ નામની ધાતુઓતે, એ સિવાય બીજી 
કે!ઇ ધાતૃનં ત “સતું નથા. 

3૦ બટા લોચ્સુ'ક શી રીતે બનાવી શકાય ? 

ઉટ ગજ્વલ્ના લોઢાના કકડા ઉપર્‌ "તીજ અથવા કુદરતી 
લોઇચુંભક થે'કીવાર ધસવાથી ગજવેલને। કકડો પણુ લોહ્ચુ'મક ખ- 
નેછે. તે બનાવટ લેઃહયુંબક કહેવાયછે, 


પ્રઢ લાહ્ચુબકને લોઢાના જુદા જુદા કકડા એક નીચે એક 
વળગાઃવાથી શુ થાયછે ? 


ઉત લેોહચુબકને લીધે દરેક લોઢાના કકડામાં લોહચુ'બકને 
ગુણુ આવી લેોહસચુ'બક સાથે એક. તીચે એક એમ તમામ. કકડા વન્‍ 
ળગી. રહેછે. પણુ જ્યારે લેહ્ચુ'બક સાથેનો પહેલે કકડો છૂરો ક- 
રીએ, ત્યારે તમામ કકડા એની' મેળે છુટા થાયછે, એટલે ક્યાં સુધી 
તેબિ લેહ્સુ'બકતા જભધુમાં રહેછે, ત્યાં સુધીજ તેમાં લેહચુ'બકનો 
અણુ ર્ટેછે, ન 


શ્ર 
જ પે 


૫૯ 


“જૂ 


પ્રે? કુદરતી અથવા ખતાવટી લોહંચુ'બકમાં લોઢાને ખે'ચવાનેં 
ગુણુ કયા ભાગમાં રહેલેછે ? 

ઉલ લે;ચુ'બકની આજુબાજુના ખે અણીવાળા છેડા ઉપરજ 
લોઢાને ખે'ચવાના ગુણુ ર્હેલે!છે. પણુ વચલા ભાગમાં એ ગુણુ બી* 
લકુલ નથી. 

પ્રઢ લોહચુ'બક વાળી સેો।થના છેડા, સોયનતે અધર રાખવાથી 
7 દિશા તરફ રેણુ; અને તેમનાં નામ શાં પાડમાંછે ? 

ઉ૦ ડત્તર્‌ અને દદ્વિગુ દિશા તરફ. ઉત્તરતા છેડાને ઉત્તર 
તરૂ રહેનાર ધ્રુવ, અતે દક્ષિષુના છેડાતે દક્ષિચુ તરપ્‌ રહેનાર ધરવ 
કહેછે. અષવા ઉતર પનત અને દક્ષેણુ પાન્ત પણુ કહેકે. 

પ્રલ લે'હચુંબકના શે ઉપયોમ થાયછે ? ી 

ઉ૦ કાઇપણુ ધાતુ લોખ'ડતી છેકે તહિ તે પારખી શકાયછે. 
નો તે લેહચુ'બકને ચે'ટી #નય તો જણુવું કે તે લેખ ડતી છે. તથા 
હોકાય'ત્ર ખનાવવાતા કામમાં આવેછે. 

* પ્ર૦ લોહચુ'બકને ગુણુ કયા લેોહામાં સારે આવી શકેછે ? 

ઉટ તરમ લેોખડમાં લેહચુ'”ઝક ધસવાથી જેટલી ઝડપથા 
લોહચુ'બક્રતો ચુષુ આવેછે, તેટલી ઝડપથી ગજવેલમાં એ ગુષુ 
આવતો તથી. પગુ તરમ લેખ ડમાં જેટલી મુદત સુધા ચુંબક ગુણુ 
ટકી રહે, તેના કરતાં ગજવેલમાં વધારે મુદ્ત ચુ*મક ચુણુ આવેલે 
ટકી રહેછે. માટેજ ગજવેલતું બનાવટી લેોહચુ'બક સારૂં થાયછે. 

'પ્રડ, લોહેચુ'બકતો ખાસ ગુણુ ઉત્તર દક્ષિણુ દિશા તરફ વી. 
રહેવાનોછે, તેતો માણુસે વ્યવહારમાં શે! ઉપયેગ કર્યોછે ? 


ઉંડ હોકાય'ત્ર બનાવવામાં ઉપયેઃમ કર્યોછે. - 
પ્રદ હોકાષ'ત્ર કોને ડહેછે ? 


૧૦ 


ઉ6 જે ય'્રથી શર દરિએ વહાણુ કે આગખેટની દિશા 
દવસે કે રાત્રીએ જણી શકાયછે, તેતે હોકાય*ત્ર કહેછે. 

પ૦ છકાયત્ર બનાવવામાં કયાં કયાં સાધનો નેઇએ ? . 

ઉડ લો.,ચુ'મકતો ગુખુ આપેલી લેોટાતી સોય, દિશાઓ 
પાડશે એક કડો કમળ, અતે તે બ'તેનતે શખવાતી કાચના ધર 
વાળ એક ટ! ડી. 

૫૦ હકાયત્ર થી રીતે બનાવેછે ? 

૨૩ કાગળની હુઠલો બાજુએ કાગળ સાથે સોય મજબૂત 
જ્ડી લઇ તેને દાબડીમાં ગેડઠવી જડો લેકે ક જેથી સોય કૂરેકે 
તેની રથે કામળ પણુ ફરેછે. સોય અ'દરતા ભઃગમાં રહે તેમ 
ગે'ડવેછે. એટથે કે સોય અતે કાગળ બ'તે કરેછે. આ દાબડીને 
હૈ।કાય'ત્ર કડછે. આ યત્રમાં સેયત૬ છેડા હમેશાં ઉત્તર દક્ષિણુ 
દિશા તઃ૬% રહેછે. દાગહીતે ગમે તેમ ફેરવીએ પણુ સોયતા છેડા 
ઉત્તર દક્ષિણુ દિશાએ આવી ન્નયછે. આ ય'ત્ર દરિયામાં દિશા ન્નણુવા 
ખપ લાગેછે. તેથી તેને દર્યાનુ' હોકાય'ત્ર કહેછે. 

પ૦ હોકાય'ત્રનો શે! ઉપયોગ છે ? 

ઉત ભર દરિએ વદ ખજુ દિશા નણુવાનું તે ખાસ 
સાધન છે. તેતી મદદથીજ તે ધારૈલે સ્થળે જઇ શકેછ. 


પ્રબ જમીન ઉપર્‌ વાપર્વનું હેકાયત્ર શી રીતે બનાવેછે ? 
ઉ૦ દરિયાના હોકાય'ત્રમાં સોય કામળના પૃઠા નીચે હોયછે, 
અને મોનના હોાકાયત્રમાં સેય કાગળના પૂડા ઉપર છેયજે, વળી 
દરિયાના દોકાય-ત્રમાં કાગળ સાથે સોય જડો લેછે, પણુ જમીનના 
હેફાય'ત્રમાં વેતે કાગળ સાધે જડી લેતા નથી. અને તેને નાની 


દાબડીમાં રાખે એવડુ' બતાવેછે કે જે ગજવામાં ફે ધડીઆળને 
અછેઃડે રાખી શૃફામણે. 


વર્‌ 


પ્રઢ હેકાય'ત્રતી શોધ કયારે થઇ. અતે તે કયા લોકોએ કરી ? 

ઉડ આજથી ભગભગ આડસે' વર્ષ પહેલાં તેની શેધ યઇછે. 
અતે તે ચીના લેકેએ શેધી કહાડયુંછે. 

પ્ર? ખતીન લેોહચુ'બકતી ઉત્પત્તિ ફયા દેશોમાં થ યછે ? 

ઉત હિદુસ્તાનમ! મદ્રાસ આગળ સાલેમ પરગણામાં, તયા 
મ્હેસુર પરગણામાં. એ [શવાય એશિઆશૈતર, ચીન, સ્વીડત વગેરે 
દેશે।માંથી મળેછે. 





૧૮ હવાનો ઘટના, 

પ્ર હવા એ રાંઝે ? 

ઉત તે અતિશય પારદર્શક, અતે અદશ્ય એટલે તડિ દેખાય 
તેવો પદાર્ય છે. 

કે૭ હવાતી ઘટતા એટલે શું ? 

ઉ૦ હવાતું બધારણુ અથવા ઇવામાં કયા કયા પદાધ ૨- 
હેલાછે તે. 

પ્રન હવામાં સુખ્ય વાયુખએા કયા કયા છે ? 

ઉઠ ૧. એકિસજન અથવા ગ્રાણુવાયુ, અને ૨. નેટ્રોજત. 

પ્રક હવામાં એકિસજનત અને તેટ્રોજન વાયુખએો શા પ્રમા- 
ણુપાં રરેલાછે 

ઉ૦ એકદર વાયુતા પાંચમાં ભાગ જેટલો એકિસજન છે; અને 
ગેકર્‌ વાયુતા ટં શામ જેટલો નેર્રોજન છે; એટલે ઓંકેસજન અને 


તેટ્રાજન વાયુઓ ૧-૪ ના પ્રમાશુમાં હવામાં સાદા મિશ્રણુથી 
શેગા રેફેલાછે. 


દર્‌ 


પ્ર? હવામાંથી ઓકિસજન અને નેટ્રાજન વાયુએ શી રીતે 
જુદા કરી શકાય; અને તેમતું પ્રમાણુ શોધી શકાય ? 

, ઉંટ એક થાળીમાં પાણી ભરી તેતા ઉપર નાની રફેખીમાં વઃ 
ટાણાના દાણા જેવડે। ડ્રોસફરસતેો કકડા (શાહીચૂસ કાગળ દબાવી 
ધણી સ'ભાળથી ઉતાવળે કેસ કરેલો ) મૂકી પાણી ઉપર રકેખી 
તરતી રહે એમ રહેવા દ, તેના ઉપર્‌ બ'તે તરફથી ખુલ્લા મોઢાને 
કાચનો સીસે ઉધેો મૂકો; પછી રકેબીના ફે!સફ્રસતે સળગાવી સી- 
સાનું ઉપલું મેુ' દાટાથી મજબુત ખ'ધ કરો. જ્યાં સુધી સીસા* 
માંતી હવામાં એકક્સજત હશે, ત્યાં સુધી ફોસપ્રેસ બળળે. એરકિસ" 
જન ખપી જશે કે તરતજ બળતે ડ્રોસફર્સ હોલવાઇ જરે. ણવે 
સીસે। ધોળા ધુમાડાથી ભરેલો દેખાશે. તે ધુમાડો પાશીમાં એમ 
ળતા! જશે, અને સીસામાંતી ગરમીથી ફૂલેલી હવા ઠૅ'ડકથી સ'કે- 
ચાશે, તેમ તેમ ખાલી જગામાં પાણી ઉચુ' ચઢતું જરે. ધુમાડે 
તદન પાણીમાં એગળી જશે, એટલે સીસામાં પાણી ઉ'ચે ચઢતું પણુ 
બ'ધ પડશે. પછી તેને માપશે તો જણાશે ક્રે થાળીની સપાટીના 
પાણીથી સૌસાના ઉચાઇના પાંચમા ભાગ જેટલું પાણી ઉચે ચડયુંછે, 
અતે ખાકીના ર ભાગ જેટલો સીસે! હવાથી ભરેલો રલ્રો છે. આ 
પ્રયોગથી સિદ્ધ થાયછે કે ફોસકરસને બાળવામાં જે વાયુ ખપ્યો તે 
એકિસજન છે. અને તેનું માપ મળવા એક'દર વાયુના પૈ જેટલુંછે. 
અને હવાથી જેટલે સીસો ભરેલો દેખાયકે તે નેટ્રોજનછે; અને 
તેતું માપ મૂળના એક'દર વામુના ર્ર જેટલું છે. જ્યાં સુધી હવામાં 
એકિસજનત હોયછે ત્યાં સુધી બળતું રહેછે. એકિસજન હતો ભાં 
સુધી બળતુ' ચાલુ રહયું. અથવા તે વખતે તેમાં સળગતુ' ખોયું 
ધાલશે તો તે સળગતું રહેશે, પણુ ફેાસક્રસ હોલવાઇ ગયા પછી 


“૩ 


તેમાં ઉપરનો બૂચ ઉધાડી સળગતુ' ખોયું ધાલશે તો તે સળગળુ 
રહી શકશે તહિ તે ઉપરથી ખાત્રી થાયછે કે તે બીજે કે।ઇ વાયુ છે 
ખને તેનું નામ નેટ્રોજન છે. 

પ્રર એકિસજત અતે નેટ્રોજન વાયુના ગુણુમાં શ તફ્‌ાવતછે ? 

ઉડ ઓકિસજન બળવાતી ક્રિયાને મદદ કરેછે, અતે પ્રાણીઓને 
દમ લેવાને તે ઉપયો ગીછે. તેટ્રાજતમાં બળનું હોલાઈ નત્‌યછે, જીવતાં 
પધાણીએને ઉપયો? નથી. તે વાયુમાં જીવતાં પ્રાણ! મૂકવાથી 
મરી નયછે, અતે બળવાતી ક્રિયાતે મદદ પશુ કરતે તથી, માત્ર 
પ્રાણીઓનાં અગેમ્નું પોષયૂ કરેછે. એમાં રવાદ નથી, વાસ તથી, 
અતે એતાથી ચૂતાનું પાણી ધોળું પણુ થતું નથી. 

પ્રહ હવામાં ઓકિસજન અતે નેરટ્રોજન કેવી રીતે 
એકડા રહેલાછે ? 

ઉત સાદા મિશ્રણુથી. 

પ્રઢ હવામાં ઓકિસજન અતે નેટ્રોજન સિવાય ખી” કયા 
પદાર્થો રહેલાછે ? 

ઉડ પાણીની વરાળ, કાર્ખોનિક એસિડ ગ્યાસ, એમોાનિઆ, 
નેટ્રિક એસિડ, સે'દ્રિય જ'તુઓ, તથા ધૂળની અને ખીન્ન પદાર્થોતી 
ઝીણી રજકણુ અને ખીજે કચરો વગેરે. 

પ્ર૦ મૃખ્ય વાયુઓ સિવાય હવામાં ખીજ પદાર્થોનું પ્રમાણુ કેટલં છે? 

ઉડ પાણીની વરાળ સ'કડેૅ ૧ થી ૪ ટકા જેટલી, કામાતિક 
એસિડગ્યાસ સે'કડે સકું જેટલે, એમોતિઆ, રનેટ્િક એસિડ, સેદ્રિય 
જ'તુએઓ, અને ધળની અને બીજા પદાર્થોની વી જૂજ મ્રમાણુમ છે. 

પ્ર? ધાતુઓ ક્ષાથી કટાયછે ? 

ઉ૦ હવામાંતો એકિસજન ધાતુઓ સાથે સ'યોગાઇ હવામાંતી 
સાધારણુ ઉષ્ણુતાથી રસાયનિક બ્યાપાર થઇ તેતો કાટ થાયછે. * % 


$૪ 


પ૦ ફોસપરસ એ શુંછે ? , 

' ઉન હાકક[માંથી તીકળતે,, દવામાં ખુલ્લો રાખવાથી કિ ચિત્‌ 
ધષણુથી સળગી ઉઠે એવે તે પદાર્થ છે. દીવાસળી ઉપર ડ્રોસફેરસ 
લગાવવામાં આવેછે તેથીજ તે સળગેછે. 

પટલીક વષ્ખત રાતે મસાણુમાં ભડકા દેખાયછે, તેને વહેમી 
લકી ભૂત ધારેછે પણુ તે ખે,ટું છે. કૉર્‌ગુકે હાડકામાંતા ફેસફરસ 
હવામાંતા ઓકિસજન સાથે ભળવાથી સળગી ઉઠી ભડકે! થાયજે. 





૧૯ હુવામ!ંના વાયુના ઝુણુ, 
ગ્ર૦ હવામાં મુખ્ય ડવા કયા વાયુઓ છે ? 
ઉ૦ ઓકિસજન, નેટ્રોજન, પાણુંની વરળ, અને કાર્ખોતિક 


એસિડ ગ્યાસ. મ 
પ્ર એકસજનત તેયાર કરવાતી રીત ડહે ? 


ઉ૦ થોડો પોટાશિઅમ ફલે!રેટ, અવે લેના જેટલે મે'ગેવીસ 
ડાયોડકસૈેડ લઇ તેતે તાંબાના વાસણુમાં મૃૂઝી ખૂય તપાવવે.. વાયુ 
નીકળવા માંડે એટલે તેને નળીદ્દાચા સીસામાં એકઠો કરવા માટે 
તેના ઉપર નળીતું મોહું' લાવી નળંતે! બોગ્તે છેડો પાણી ભરેલા 
વાસણુમાં લાવી તે છેડા ઉપર્‌ પાણી ભરેલો રૌસે! પાણીમાં મોં 
ડુબવું- રહે, એમ ધરી રાખવો, એટલે નળીમાં થઇ વાયુ શીસામાં 
આવતો જશે, તેમ તેમ સીસામાંતું પાણી ઉતરતું જશે; અને તેતી 
જગાએ વાયુ ભરાતો જશે. આ વુ તે એકિસજન છે. તમામ 
સીસો એકિસજતથી ભરાઇ જાય, એટલે તેતે પાણીમાંથી ઉપાડી 
લઇ ઉધોને ઉંધો મજબત બચ મારી કારી લેવો, કારણુકે સીને 
બૂચ માર્યા પહેલાં છતો કરશે, તો સાધારણુ હુવા કરતાં એક્સિજત 


પ૫ 


હલકો હોવાથી તે બહાર -તીફળીઃ જશે, અને તેની' જ્ગા શાધાશ્યુ 
છવા લઇ લેશે. 


પ્રવ એકિસજનના ગુણ કહે! ? 

ઉ૦ આ વાયુ ર'મ વગરતો।, સ્વાદ વગરતે।, મેં વાશ સ વંગરનોછે. 
એ નતે બળતો નથી, પણુ ખીજી વસ્તુએ હવામાં બળેછે, તેતા 
કરતાં એકિસજનમાં વધારે ઝડપથી અને વધારે ચળકાટથી બળેછે. 
એકિસજનમાં ધગધગતો અગારો, કે ખુશ્તયલું ખોયું ધાલીશું તતા 
તેનો ભડકો થઇ ધણી ઝડપથી અને ઝગઝમ બળશે. વળી બળવાની 
ક્રિયા ચાલુ રાખતાતે એકિસજનની ૪૨૩૨ છે. કાયણુકે એ કિસજન 
વગર કોઇ પણુ પદાથે ખળી શકતો નથી. વળી ઓકિસજન ધણેા 
ચ'ચળ પદાર્ય હોધ ખીન્ન' બધાં તત્વો જડે સહેલાધથી ભળી જયઝે# 

પ્ર સણ ઉપર છૂટો ઓકિસજન કેટલેછે; અતે તે શામાં છે ? 

ઉ૦ટ એકદર ઓકિસજનનતો વીસ લાખમો ભાગ સૃદછિ ઉપર 
છુટોછે, અને તે છુટો એકિસજન વાતાવરષણુમાં, અતે પાણીમાં 


એગળેલેછે. એ સિવાયનો ઓકિસજન ખીનન' બધાં તત્વો સાધે 
સૃદિ ઉપર ભળેલેોછે. ે 


પ૦ સછિ ઉપર આટલે થોડે એકિસજન છુસે છે એ સારં છે 
પ્ર કમ ? અને તેનું કારણુ શું? હ 

ઉત સાછે. કારણુકરે જો વધારે ઓકિસજન ક હોત' તા 
પ્રાણી અને વતસ્પતિ જીવી શકત નહિ. તેમજ - તે અતિશય ગર્‌મ 
હોવાને લીધે ધત અને પ્રવાહી પદાર્થો વ યુઃરૂપ સ્થિતિમાં બાવી જાત. 
પ્રટ તત્વો સાધે એ।કિસજન મળવાથી રું થાયછે ? 


ઉત એ।ફસાઇેડ એટમે ધાણુ' તત્વોનો કાટ બતેછે, અને અ 
ધાતુ તતવા સાથેૅ' મળી માંત્ર એકસાઇડ બતેછે. જેમકે:-લેહુ 
પ 
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એકચાઇડ, મમયુંરી એકસાધડ, મેગેતીસ ડાય એકસાઇડ, 
કાબોાઇ!નક એકસાઇડ વગેરે. 


પ્ર૦ નેટ્રાજન મેળવવાની રીત કહે! ? 

ઉ૦ ખાલી બરણીમાં ફેસફરસનો કકડો બાળી તેનું મોહુ' 
મજયુત મુચ મારી બ'ધ કરવાથી હવામાંના એકિસજન ખળી 
જશે, અને બરણીમાં માત્ર નેટ્રેજન એકલે રહેશે. ઓકિસજનની 
પેઠે આ વાયુ પણુ હલકે। હોવાથી ઉંધી અથવા બ'ધ મૉંતી 
બરણોર્માજ રહી શકેછે, છતી ખેરણી કરી બૂચ ઉવ્રાડતાં તે 
નીકળ જાયછે, 

૫૦ નેટ્રોજતના ગુખુ કણે ? 

ઉત એ.કિસજનના પેઠે ચ વાયુને પણુ રગ, સ્વાદ અને 
વાસ નથી. વળી બાન્ન' તતવો જેડે એનો ઉતાવળે સંયોગ યતે! 
નથી. એ જાતે બળતો નથી, તેમજ બળવાતી ક્રિયાને મદદ 
કરતો નથી. એ નાતે ઝેર નથી પણ્‌ પુષ્કળ ઝેરી પદાર્થોમાં તે 
નનેવામાં આવેછે. તે પ્રાણી તથા વનસ્પતિના જવત માટે ઉપયે। મીછે. 
મૃમકે હવામાં એકિસજન સાથે સવોગાઇ એકિસજન મદ કરી 
લેવા લાયક હવા બનાવેછે. એક્લો એ કેસજન શ્વાસોચ્છવાસની 
ક્રિયાને માટે લાયક નથી. આ વાયુમાં બળતુ' હેલવાઇ જયછે. 
અને તેમાં જીવતાં પ્રાણી મુકવાથી તે મરી શજયછે કાર્‌ણુ કૈ તેમાં 
એકિસજન નથી. આ વાયુથી ચુતાતું પાણી ધોળુ' થતું નથી. 
આ ળાયુ અતિશય શ'ત ફરેોવાધી બીન પદાર્થો સાથે #ટ 
મળો જતે નથી. 


. પ્ર૦ કાર્ખૌાતિક એસિડ વાયુ શેનો બતેલેછે ? 
ઉ૦ કફાબન અતે એકિસજનતેા તે બનેલેછે, 
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પ૦ કાર્ખોઈનેક એસિડ વાયુ મેળવવાતી રીત કહો ? 

ઉ૦ એક કાચના વાસણુમાં થોડે ચાકનો ભૂકો તાંખી તેતા 
ઉપર ખોઠાનો તે'નબ રડવાથી તેમાંથી કાર્બોનિક એસિડ વાયુ 
નીકળેછે. બીજા વાયુઓ કરતાં આ વાયુ ભારે હોવાથી તે કાચતા 
વાસણુમાંજ ભરાઇ રહેશે, અને બીજે ખાલી ભાગમાં રહેલે! વાયુ 
બહાર નીકળી જરે. એટલે વાસણુને ખય મારવાની જરર રહેતી નથી. 

પ૦ કાર્ખોનેક એસિડ વાયુના ગુખુ કહો ? 

ઉત તેને વાસ કે ૨ગ નથી, પરંતુ તે રવાદમાં ખાર છે. 
સળગતી વસ્તુઓ તેમાં ખોળનાથી હોલવાઇ નયછે. તે નાતે બળતેા 
નથી. અતે સાધારણુ હવા કરતાં તે ભારેછે. પ્રરણીઓને તે નુકસાન 
કાંરકછે; પણુ વનસ્પતને તે જરરનો છે. પ્રાણીએ શ્વાસે!ચ્ઠવામતી 
ક્રિયામાં કાર્બાનિક એતનિડ ગ્યાસ બહાર કાઢેછે, તેમાંથી વતસ્પતિ 
કાળત ચૂસી લઈ એકિસજન છેડી દેછે; તે ઓકિસજન પ્રે ણુ'ઓ 
લેછે. એટલે બનેતી શ્વાસો*્છવાસતી કિયા અરસપરસ ઉપવોમીછે- 
સાધાર'મુ હવા કરતાં તે ભારે હોવાથી એક વાસણુમાંથી બીન 
વાસખષ્ુમાં રેડી શકાયછે. તેતે સળગતી મીશુમત્તી ઉપર રેડીશું તો 
તે હેલવાઇ જશે. ચુતાના નીતર્યા પાણીમાં આ વાયુ રેડવાથી 
પાણી દૂધ જેવું ધોળુ થાયછે. એ વાયુ પાષ્યીમાં ઓગળેછે. અને 
તેથીજ તેને એગાળી સો!ડાવેટર, લેમોનેડ વગેરે બનાવવામાં અ.વેછે. 
બધા વાયુમાં તે ભારે હોવાથી પૃથીતી સપાટીએ રહેછે. આ 
વાયુમાં જવતાં પાણી સુકવાથી તરત મરી “યછે કારણકે તે ઝેરીછે. 

પ્ર૦ તમતે એકિસજત, નેટ્રોજન, ફાર્ખાનિક એસિડમ્યાસ, કોલ- 
ગ્યાસ, ડલેરૈત, એમોનિયા, હેડાજત અને પાણીની વચંળ એ પ્રમાણે 
જુદા જીદા વાયુષી ભરેલા નળાએ ( શીસા ) આપવામાં આવે તો 


૬૮ 
તેતે તમે શી રીતે પારખી કહાડશી।. 
ઉહ ૧. એકિસજન હલકે હોવાથી ખ્‌'ધ ફરેલા સીસામાં રહી 
રકેછે, તેથી તે સીસો ઉધાડી તેમાં સળગતી મીણુબત્તી ધાલતાં 
સાધારણુ હવામાં બળતી હતી, તેના કરતાં વધારે તેજસ્વી બળે 
તો નણુલ્ું કે આ એકિસજન વાયુ છે. 

૨, નેટ્રોજન પણુ ઓકિસજનની પેઠે હલકો હોવાથી બધ 
કરેલા સોસામાં રહી શકેછે, તેથી તે સીસ ઉઘાડી સળગતી સી- 

મન ધાલતાં જે હેોલવાઇ જય, અતે એનાથી યૂનાનું પારી દૂધ 
તું ધોળુ' ત થાય તો જણુવું કે તે નટે!જન છે. 

૩. કાર્ખાનિક' એસિડગ્યાસ સાધારણુ હવા અને બીન્ન વાયુઓ 
ઝરતાં ભારે હોવાથી તે બચ વગરના ઉધાડા ચીસામાં રહી શકે છે. 
તેથી તે સીસામાં સળગતી મીણબત્તી ધાલતાં જે હેોલવાઇ જય, 
અથવા સળગતી મીણુખત્તી ઉપર તે વાયુ રડ હેલવાઇ #ય અને 
તેનાથી ચુનાનું પાણી દૂધ જેવું ઉજળું થાય; તો જણુવું કે કાબા નિક 


એસિડ ગ્યાસ છે. . પુ 
૪. કોલગ્યાસ એકિસજનની પેઠે હલકે હૈ!વાથી બધ કરેલા 


સરીસામાં રહી શકેછે. આ વાયુ રગે પાળાછે , તેથી, અને સીસ 
ઉધોડી તેના ઉપર સળગતી, દીવાસળી ચાંપતાં જે તે દીવાની પેઠે 
ખ્‌ળે અને કડક વાસવાળે[. હોય તે! જણુવું કે તે કોલગ્યાસ છે. 

પ, ડશેરૈન પણુ.-કોલગ્યાસતી પેઠે પંળા રગતાછે પણુ રાલગ્યા- 
સતો દીવો! થઈ શકેછે. અને કલેરૈન ઉપર કોલગ્યાસતી પેઠે શળગતી 
“ઘોવ(સઈી ચાંપત્રાથી' તેબ્રાલવાઇ જય અને તેતી' વાસ મ કડક 
''સાગે. તો જભુવું કે તે ક્લેપ્રરેન. છે, ..:... 

૬. ક્લોરેત અને કોલગ્યાસતી પેઠે કડક વાસયાળો હોય, ણં 
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તેમની પેઠે રગ વાળા ન હોતાં રગ વગરતો હોય અતે કેલગ્યા સની 
પેઠે બળતો ન હોય તો નમણવું કે તે એમોઈનિઓઆ છે. વ 

૭. હૈડ્રાજન પણુ એ કિચજનની પેઠે સાધારણુ હવા અને 
ખીજ વાયુએ કરતાં ધણાજ હલકે હોવીથી તે બધ કરેલા સીસા* 
માં રહી શકેછે. તે સૌસાને ઉધરાડી સળગતી મીણુખત્તી જે અદર 
ખએોસીએ તો કાર્માનિક એસિડગ્યાસ અને નૈટ્રોજનની પેડે હાલવાઈ 
«તથ, પણુ સૌસામાંતા વાયુતી સપાટીએ જે સળગતી મીણુખત્તી 
ધરી રાખીએ તો બળ્યા કરે તો નષુવું કે તે હેડ્રેજન વાયુ છે. * 

૮. વરાળ પણુ સાધારણુ હવા કરતાં હલકી હોવાથી બ ધ 
કરેલા સીસામાં રહી શકેછે. ભળી તે ધણીજ પાતળી હોય તો 
સીસામાં નજરે દેખાતી નયી, પણુ ન્નડી હોય તો! ધોળા ધુમાડા 
જેવી દેખાયછે. એવા સીસાતી આસપાસ બરફના કકડા મૂકવાથી 
નો અ'દર ટીપાં બાઝી જય તો નનણુવું કે તે વરાળી છે. 





ર૦ કાળજી, ખરોળ અતે મૃત્રાપિ'. 

પ્ર૦ પેટ કેને કહેછે ? 

ઉલ છાતીના પડદાની નીચેની બખોલને ઉદર્‌ અથવા પેટ કહેછે. 

પ્ર૦ પ્રેટમાં કયા કષા અવયવે। રહેલ,છે ? 

ઉ૦ ૧, જઠર, ૨. નાતાં અને સોટા આંતરડાં, ૭. કલેજી' 
કે કાળજી',;_ ૪. બરેળ કે પ્લીહા;, પ માંસ ગેળ; 
અને: %. મૂત્રષિનડે!? ી ા યુ 

પ્ર૦ પેટના .અણભવેસ્ું-કનવ્ય શુંછે ?  * 

ઉત જઠર અને તાતા મેરટાં. આંતરડાં પાચન "ક્રિયાને અથકા 
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લેડી ખનવામાં પ્રયક્ષ મદદ કરેછે; અતે કલેજુ', બરોળ, માંસગાળ 
અને મૃત્રપિડો તે પાચન ક્રિયાને અથવા લોહી બનવામાં પરોક્ષ 
મ૬દ કરેછે. એટલે પેટનાં ધણાં ખરાં અગોા માંસના ગોળાછે, અતે 
તેમનું કામ ખોર'કતે બદ્લી તેનું લોહી કરવામાં જે પ્રવાહીઓને। 
અપ પડેછે તે ઉત્પન્ન ફરવાનું છે. 

પ્ર૦ કાળશ્નનાં બીકન' નામ કર્યાં કયાંછે ? 


ઉત૦ કલેજું, પિત્તાશય કે યકૃત પણુ કહેવાયછે. અગ્રેઝમાં તેતે 
લીવર ડહેકે. 


પ૦ કાળજા શરીરમાં ફઇ જગાએ રહેલં છે ? 

ઉત કાળજું પેટમાં જમણી બાજુગે પાંસળીએોાતી નીચે ન્યાં 
નાનાં આંતરડાંતા આરભ થાયછે ત્યાં આવેલુંછે. 

પ્રડ કાળ'નના કેટલા ભાગછે; અતે તે કઇ કઇ બાળુએ છે ? 

ઉડ ખે, ૧. મોરો, અને ૨. નાને. મોરો ભાગ જમણી 
ખાજીએ છે, અતે નાતો ડાબા પડખા ભણું છે. 

પ૦ કઃળજતુ વજન કેટલુંછે ? 

ઉ૦ પુખ્ત ઉમરના માણુસના કળઝનતું વજન શુપારે 
સાડાત્રણ શેર છે. 

પ્રવ કાળજુ' એળખવાની નિશ્ાતીઓ ફ%છે ? 

ઉ૦ એનો રગ ૧તુમડે જુરોે છે એતુ' ખહારનું પાસુ' લીસુ' 
અતે ચપડુ છે. અતે માંહેતું પાસુ ખરેખમચદુ અતે અસમાનછે. 
તેની અદર લેહીતી નસો ગયેલીછે, અતે તેમાંથી નસો બહાર 
નીકળેલીછે. એ માંસનો ગેળોા હોઇ નાના કેષોનું :બનેલુંછે. કાળજાની 
સરખામણી એક મોઢા કારખાનામાં ચાલતા સાંચા ફામ સાથે કરી 
સકાય, અતે તેમાંના કેષોતી સરખામણી કારખાનાતા જુદા જુદા 
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ભાગો સાથે કરી શકાય, કે।ઃષોના દરેક ભાગમાં પાચન ક્રિયાને ઉપયોગી 
કયે થાય છે. 

પ્ર કાળજનુ મૃપ્ય કતવ્ય શું છે ? 

ઉત ખોરાકને બદલી તેવું લોહી બતવામાં જે પ્રવાદીઓનેો 
ખપ પડેછે તે ઉત્પન્ન કરવાનુંછે. 

પ૦ કાળનનતે મુખ કેટલાંછે; અને તે દરેકમાં શું કાય થાયછે ? 

ઉ૦ ખે. જઠરમાંતા ખોરાકમાંથી લીધેલું વધારાનું માતબર 
લોહી એક મારગ્‌ થઇતે અ'દર જઈ નાના ક્રેષે:માં જતાં બદ્લાઇને 
તેનું પિત્ત બનેછે. અને બીજે માગે હદયમાં તાજુ લાહી આવેણે. 

પ્રન કાળન્નમાંના પદાર્થોને બહાર નોકળવાનાં દાર કૈટલાંછે; 
અને તેમાંથી કયા પદાર્થ ખહાર નીફળેછે ? 

ઉત ખે. એકમાંથી નકામુ' લોહી ળહાર તીકળેછે, અતે 
ખીજામાંધી પિત્ત બહાર તીફળેછે. 

પ્રન પિત્ત કયાં ભેગું થાયછે; અતે તેતે। ઉપયોગ પાચનત 
ક્રિયામાં કેવી રીતે યાયછે ? 

ઉ૦ પિત્તની કોથળીમાં પિત્ત ભેગુ' થાયછે. જદૅરમાંથી નરમ 
યયેલો ખોરાક આંતરડાંમાં જતાં કોથળીમાંનું પિત્ત બહાર નીકળી, 
માંસરસ અતે નરમ થયેલા ખોરાક સાધે મળી એકરસ થઇં ખોરા- 
કમાંતા તેલ અને ચરબી વાળા પદારથેતે એગાળી પાચન ક્રિયાને 
મદદ કરેણ. 

પ્ર માંસરસ કયાંથી આવેછે ? 

ઉ૦ પેટતી બખોલમાં જઠરની નીચે માંસગોળ નામે મોટો 
ગાળોાછે, તૈમાંથી જે રસ નીકળેછે તેતે માંસરસ કહેછે. 

પ્રઢ કાળ”નમાં પિત્ત સિવાય બીજ કયા પદાર્થો ભેમા યાયછે; 


૭ 
અને તેનો શૈ ઉપચોગ થાયછે ? 
ઉટ શક રા, ચરબી વગેરે કેટલાક પદાર્થોને તે માતમર 
લોહીમાંથી સ'મછી રાખેછે, અને જ્યારે જ્યારે લોહોમાં તેના ખપે 
પડેછે, યારે તે આપ્યા કરેછે, 

મ્રર શરીરમાં પિત્ત થયુંછે એમ કહીએ છીએ એતો અથ શૈ ? 
ઉડ કાળજી જ્યારે હદ ઉપરાંત કામ કરેછે, શારે પિતની 
કાથળીમાં પિત્તતો જથો હદ ઉપરાંત વધી પડેછે, તેથી શરમાં 
ચેત રહેતું તથી, અને પીડા થાયછે. 
મ? દાર પીવાથી શું તૃકસાત થાયછે ? 
ઉટ દારૂ પોવાથી ડ:ળ”નની નાજુક પેરી એની ભારે ખરાબી 
યઈ શરીરમાં ભય'કર રોગો ઉત્પન થાયછે. માટ દાર વગેરે કેક 
ચોજળેનો ઉપષ્ોગ કરવા નહે. 
પ્રઠ બરોળ ક પ્થીઠા એ શુંઝ3ે; અતે તે કયાં “્યઃવેલીણે ? 
' ઉડ ખોશકનું લાહો ખતાવવા'1 મદદ કરનારે, હથેળી જેવડો, 
અર્ણા શેર વજનતે।, જઠરના ડાબા છેડા પાસે રહેલો માંસતો તરમ 
ગાળાછે. તેતો કુમાશ ધશ અતે રગ “ખુ બાજે. 
પ્રડ બરૈેળ કે પ્લીઠાનું ક્તગ્ય શું છે ? 
' ઉડ ખોરાકનું લોડી બતાવવામાં મદદ કરી તે લોહોને 
કલેન્નમાં મોકકલવાતુંછે. 
પ્રટ બરેળને તુકસાન કયારે થાયછે ? ી 
“ ઉદ પહાડી પ્રદેશનાં પાણી પીવાથી કે બીળ.. કારગુથી મ* 
લેરિઆ નામે ઝેરી તાવ ઉત્પ થાયછે; ત્યારે બરાળને, ગાળે વધી 
પેટ માઠું થાયછે. -એળેઃ પ્રેશગે - બરોળેતો. નાજુક ગાળા ,અતિશય 
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મોટા થાય તો તે કેટી મર્‌ણુ નીપજવે-છે. માટે ઝેરી તાવ શરીરમાં 
દાખલ થતાં યાંપતા ઇલાજ લેવા બ્નેઇએ. 

પ્ર? મૂત્રપિંડ એ રુંછે અને તે કેટલાછે ? 

ઉલ શીગતા આકારતા ખેઝએેક ઇંચ લ'બાધના કેષો અતે 
નળીઓ એકઠી થપને બનેલા ખે ગોળા છે. 

પ્ર૦ઃ મૂત્રપિંડ કયાં આગળ છે ? 

ઉત પેઢાની તીચે પાછલા ભામમાં બરડાતી કરેોડતી દરેક 
પડખે છેલ્લી પાંસળીની નીચે એકેક બાજુએ એકેકોછે. તેમતી 
અ'તગોળ અથવા પે,લી બાજુએ પીઠે ભ'ચ્ી વળેલીછે. 

પ૦ મૂત્રપિડનું કામ શુંછે ? 

ઉ૦ તેમનું કામ લેોહીમાંતો મુતર નામે પ્રવાહો કચરો જુદે 
પાડવાનું છે. એ કયરે એક લાંબી નળી દરેક મૃત્રપિ'ડ કે ગુદામાંથી 
નીકળી પેઢતી બ'ે બાજીએથી નીચે કોથળીમાં ઉતયૈછે તેમાં 
નયછે. એ કોથળીમાં મુતર એકડ થઈ વખવળો વખત બહાર 
હીકળેછે. એ મૂત્રપિડતી નળીખો શુમારે એક એક ફટ લાંબી 
હોયછે. જ્યારે જ્યારે પિશ્ચવાબખતી આદત થાય લારે વમર અટકાવે 
આદત પુરી કરવી, નહિ તો રોગ યવા સભવ છે. 

. ર૦ મૂત્રપિંડતે તુકસાત ડૅયારે થાયે .? 

ઉત મહેનત કર્યા પી મૃત્રપિડતે પત્રત લાગવા દેવો નહિ. 
કારેણુ કે તેવે વખવે પવન લાગ્યાથી ઝટ શરદી થવાનો સ'ભવકે. 
અને શરદી થાય તો દુ:ખદાયક અને લાંબો વખત પહોંગ્ે એવા શેગે 
ઉતમન્ન થળ કેદાર યે યાય છે. 
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પદે રહ 
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૨૧ સૂર્ય, 

પ્રડ સય એ શુ'છે ? 

ઉંટ તે એક આકાશી પદા્ય છે, અને સધળી ઉષ્ણતા તથા 
મકાનનું મૃળછે. 

પ્ર૦ સયંમાંથી આપણી પૃથ્વી ઉપર પ્રેટલી ઉષ્મુના આવેછે ? 

(€૦ સૂયની પોતાની ઉષ્ણતાનો ખે અબજ'શખે! બ્રાગ. 

પ્ર૦ સૂયંમાંથી ઉગ્ણુના અને પ્રકાર પ્રતિક્ષણે કેમ ઘટતી તથી 

ઉત સૂકૅમાંથી જે ગરમ! આવેછે તે પ્રમાણુમાં ધળ્‌ી ૪ શૅડીછે. 
વળી વિદ્ાનોની શે.ધ પ્રમાણે તેમાંનું દ્રવ્ય સ'કોચાઈ ઝરમીની ખોઢ 
પુરી પાડેછે. તેમજ કેટલાક ખરતા તારા આઠર્પગુને લીધે ખે ચાઈ 
તેમાં પડી બળીને ગરમીતી ખો પુરી પાડેછે. તેથી ઉષ્ટ્‌તા ધટતી 
જ'ગુ।તી નથી. 

પ્રઢ સર્ય પૃથ્વીથી કેટલે! દૂરછે, અતે પથાયી તે કેટલે 
મોરટોાછે, અને વજતમાં કેટલેોછે ? 

પ૦ સય પૃથ્વીથી નવ કરોડ સત્તાવીશ લાખ માદલ દૂરછેટ 
પૃથ્વીથા તે તેર લાખ ધણો મેટોછે, અતે પૃથ્વાના વજન કરતાં 
સર્યતું વજન સવાત્રણુ લાખખ ધણું ભારેછે. પૃથ્વીતાં પરમાણુ સયંતાં 
પરમાણું કરતાં ચાર ધણાં ભારેછે. પૃથ્વીથી સૂર્ય ધણા વેગળો 
હોવાના કારણું આપણુતે તાને દેખાયછે. સૂર્યનો વ્યાસ આઠે લાખ 
પચાસ હનર માણલછે. 

પ્ર૦ પૃથ્વી અતે સર્યોતા આકર્ષેણુ બળમાં શે। તફાવતછે ? 

ઉડ પૃથ્વી ઉપર જેટલું આકષણું બળ થાયછે, તેના કરતાં 
મ્ય ઉપર્‌ ૩3૧૫૦૦૦ ધણું થાયછે. એટલે પૃથ્વીના રજકણુ સમૂડથી 
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સૂર્યના રજકણુ સમૂઠ 8૧૫૦૦૦ ધણાછે. તેથી પૃથ્ની ઉપર « 
બોક્નનું વજન એક મણુ થાયછે, તે સૂર્ય ઉપર્‌ લપ જતાં 
પદ સણુ થાયછે, 

પ્ર૦ સર્યતી દૈનિક ગતિ કેટલીછે ? 

ઉંટ આપણી પૃથ્વી જેમ પોતાની ધરી ઉપર ગક દિવસમાં 
કરી રહેછે, તેમ સૂર્ય પૂર્કથા પાશ્વમ તરફ્‌ રપ દિવસ ૮ કલાક અતે 
હ મિનિટમાં ફરી રહેછે. તેથી આપણે! દિવસ જેમ લગભગ ર૪ 
કટ્।કતો યાયછે તેમ સૂય ઉપરતે દિવસ લગભગ આપણુ રપ 
દિવ્યતા થ!યછે. 

પ્ર૦ સૂર્યતા દેખાવનું વર્ણન કરે ? 

૨૦ તરી આંખે સયેનું પટ ચપટુ' જણુપ્યછે, પણુ તે ચપટુ' 
નથી. વળી સર્યતા આપો ગેળા પ્રકાશમાતછે. પણુ તેતો અર્ધા 
ભાગ આપણે જેઇ શક#ીએ છીએ. તેમાં ઠેકાણું ટેકાણે કાળા ડાઘા 
દેખાયછે. એ ડાયા સર્યના તેજેમય પૃછટમાં બાકાંછે. અતે ખાલી ન 
હોતાં વાયુઓથી ભરેલાંછે. એ વાયુઓ તીચેથી પકાશુતે બહાર તીકળો 
જવા દેતા નથી. 

પ્ર સૂયંના ઉપર કયાં કયાં આવરણૂાછે ? 

ઉ૦ ૧. તેજાવર્‌ણ, ર૨. ર્‌ંગાવર્ણુ અને ૩. સુકુટાવર્ણ. 

પ્ર તેનવરણુ કોને કહેછે ? 

ઉ૦ જે ગોળ સૂર્ય નરી આંખે દેખાયછે, તે તેતો વચલો! ધર 
ભામછે. તેને તેજાતરર્‌ણ કહેછે. 

પ ૦ તે#નવરણુમાં કમા કયા પદાર્થછે ? 

ઉક લે!હુ', નિકલ, રૂપું, સેતું, માગ્તીશિયમ, સોડિયમ વગેરે 
ધાછુઓની વરાળ અતે વાયુઓ તેજવરણુમાંછે, 
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પ૦ રગાવરણુની હકોક્ત આપો ? 

ઉત ર'ગાવરણુ એ તેશનવર્‌ણુ ઉપર દેઇ તેમાં થઇને પ્રકાશ 
આવેછે. વળી તે સર્યની આસપ,સ હજરો માઇલ લાંણુ' પ્રસરેલુંછે. 
ર-ગાવરણુ રલકો વરશાળનું ખ.લુંછે, 

પ૦ સુક્ટાવરણુતી હકીકત આપો ? 

ઉત ર'ગાવરણુતી ખહારતી ખાજુએ સુકુટાવર્‌ણુ આવેલુંછે, 
અને રગાવરણુ ઉપર તેતા લાખો માઈલ લાંબો વિસ્તારેછે. પષસુ 
સુયુટાવરણુ શૈતું મતેલુંછે તે હક જાણવામાં આવ્યું નથી. 

પ૦ સર્ય ઉપર આ આવન-ળોાની શી જર્રછે ? 

ઉ૦ જે સ] 31૨ આ ગાવરણા નહેત તો હાલ પૃથ્વો 
ઉપર જેટલે તાપ પડેછે તેથરી ખમણ પડત. 

 પ્ર૦ ર4 ઉપરતાં આવરણૂ ડયારે જેઈ શકાયછે ? 
ઉર જ્યારે સયનું ખમાસ મ્રહખુ થાયછે ત્યારે આ આવરણે। 

જે શકાયછે, કાગણુકૅ ચૂર્યતા પકાશનતે લીધે દિવસે જેમ તારા 
રખાતા નથી, તેમ ગાવરણા પણુ દેખાતાં નથી. ઉગતા સર્યમં 
જે વચલો પ્રક શિત ગે!ળ ભાગ રૃખાયછે, તે તેન્નવરણુે. 

પ્ર૦ સર્યમાંયી $કાશ કેત રીતે આવેછે ? 

ઉતર સેના તે'વર્ષ્મુમાંથી પ્રથમ પકાશ નીકળી ર્‌ગાવરણુમાં 
આવેછે. અતે ર માવરણુપાંથી સુકુટાવરણુમાં આવેછે, અને ત્યાંથી 
પ્રકાશ પૃશમી ઉપર આવેછે. 

ત્ર૦ સૂર્યમાં જે ચળકતા ટેકા જણુયછે તેતું વર્ણુન કરો ? 

ઉ૦ એ હઢેકાઓ વિલક્ષણુ આકારતા હોઈ વેઓમાં હમેશાં 
ફ્રેરફાર થયાં કરેછે. તેએ કોઇ કોઈવાર તે'વરેણુથી લાખે: માછંલ 
દરે 'યછે, અતે કોણ: કોપર વખત તેમની . ગતિ દરેક- સેકન્ડે રેોઢમે! 
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માદલ જેટલી હોય, એ હેકાએ સરયમાંથી નીઠળતા ધંફાશિત 
વાયુના સમૂહેછે. 

પ્ર૦ સર્ય ઉપર તાકાત શાથી થાયછે ? 

ઉત સૂર્યનું વાયુશ્પી દ્રય અતિશય ગરમ હેોવાતે લીધે તેમાં 
તોફાનો થાયછે. અને તેતે લીધે સૂર્યના પૃણ ઉપર હમેશાં ભારે 
ઉથલપાચયલ ચયા કરેછે. 

પ્ર૦ સર્યતું દપયેોગીપણું સમક્નવે। ? 

ઉ૦ પથી ઉપરની સધળી ઉષ્ઝુતા અતે પ્રકાશનું તે મૂળાછે. પ્રાણી 
અને વનસ્પતિનુ* જીવન તેનાવડે ટકી રહેછે. સવે ગ્રહાતી ગતિએ 
ઉપર તે સત્તા ચલાવેછે. વળી તેનાથી પૃ*ડી ઉપર્‌ ત્રડ્તુલેદ, ઝાકળ, 
વરસાદ, રાત્રિદિવસ વગેરે થાયછે. તેથી તે સૃદિતો આધાર રૂપ 
હોવાથી આપણા આય પૂવકેએ તેને મહાન્‌ દેગ માતેલેછે, અને 
તે પમાણે અધાપિ મનાઇ આપણે તેતી રર્તાતે કરીએ છીએ. 





૨૨ ચદ્ર. 

પ્રડઢ ચદ એ શુંછે ? 

ઉ૦ તે એક આકાશી પદાર્ય અને પૃથ્વીનો મ હોઈ 
પૃથ્વીની આસપાસ ૨૪છ॥ દિવસમાં ફરી રહેછે, તે પોતે પ્રકાશિત 
નથી, પણુ સૂર્યનું તેજ પરાવર્તન પામવાથી ' પ્રકાશિત દેખાયછે.. 

પ્રઢ ગ્રહ કેને કહેછે ? 

. ૦ જેઓ, સૂર્યની આગ્રપાસ પોતાની, કક્ષામાં નિયમિત 

૦ ઉપગ્રહ જાને કહેછે ?. 
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ઉ૦ જેઓ મહાતી આસપાસ ફરેછે તેને ઉપમ્રહ કહેછ, 

૦ ચ%્નતી કળા શાથી ન્નેવામાં આવેછે ? 

ઉત ચદ પૃથ્યીતી આસપાસ સાડી ઓ૩ગખુત્રીશ દિવસમાં 
એવી રીને ફરેછે કે તેનો તે'₹ અધ ભાગ હમેશાં પૃથ્વી ભણી રહી 
જેટલા વખતમાં તે પૃથ્વીની આસપઃસ ફરેછે, તેટલાજ વખતમાં તે 
પોતાતી ધ#?ી ઉપર ફરેછે. ગએેટલે તેનો ખીશને અધ ભાગ આપણુને 
દેખન નથી. જે અર્ધ ભામ સૂર્ષ લણી હોયછે, તે ૫૨ સૂય તું 
તેજ પડેછે, અને ગએ પ્રકારિત ભાગતો જેટલે અશ આપી ભણી 
હોયછે તેટલેજ દેખાયછે, તેથી ચતી કળા ન્નેવામાં આવેછે. 

પ્રત સૂદ અતે વદના પખવાડીઆમાં ચ% કેવો દેખાયછે, અને 
તેમ થવાતું કારણુ શુ ? 

ઉ૦ સૂડતા પખવાડીઆમાં મેટા થતાં થતાં પુતમે તે પૃષુ 
દખાયછે. અતે વદન; પખવાડીઓઆમાં ધીમે ધીમે ધટતાં અમાસે તે 
દેખતો બ'ધ થઇ જયછે. ચ'દ્રતા આખા ગોળા પૈકી અર્ધા ગોળા 
ઉપર સૂર્મનો પ્રકાથુ પડેછે, તેથી અધા ચ% પ્રડાશિત થાયછે, એ 
પ્કાંશિત થયેલા ભામ પૈકી તેતી પોતાની ધરી ઉપર કરતાં પૃ*વીતી 
આસપાસ ડરવાની ગાંતતે લીવે જેટલા ભામ આપણા તરક હોયછે 
તેટલેજ દેખાયછે. તેથી ચ'હદ્રની કળાની વૃદ્ધિ અને ક્ષય થાયછે. 

પ્ર૦ ચદ પચવીથી કેટલે! દૂરછે, અતે પૃથ્વી સાથે તેના વજન 
અને કદની સરખામણી ડર! ? 

ઉ૦ પૃથ।ીથી તે ખે લાખ ચાળીસ «૦ર માધલ દૂર હોઇ 
આકાશી પદ.થોમાં તે સૌથી પાસેછે. પૃથ્વીધી તેતું વજન ૮૧ ગર્ણું 
એણછું, અને પૃથ્વીથી તે ૪૯ ગણે નાનોછે. પૃચ્ડીના આયર્ષ હુ 
ખળથી તેનું આકર્ષણુ બળ ૪ ગણું એછુ'છે, એટલે પચડી ઉપરતી 
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છ શેર્‌ વજનતી વરતુ ચ%્ર ઉપર એક શેર થાયછે. ચદ્રતે! વ્યાસ 
ર૧૬૦ માઇલછે, ચદન કરતાં સૂર્ય છ કરોડ ગણે મોયેછે. 

પ્રડ સર્ય ગ્રદણુ એટલે શુ; અને તે ડયારે થાયછે ? 

8૩ સર્ષ અને પૃટંવીની વચ્ચે ચ%્ર આવેછે, ત્યારે ચદ્ર તાતે! 
હોવાને લીધે પૃચ્ત્રીના થોડાક ભાગ ઉપર તેતે! પડછયે। પડેૅકે. 
તેથી જેટલા ભાગ ઉપર ચદ્રનેો પડછાયો પડ, તેટલા પૃથ્વીના 
ભાગને સર” દેખાતો નથી. એથી સૂર્ય ચફણુ થાયછે. સય ગ્રહણ 
“મમાસેજ થ.યછે, કારણકે અમાસે સૂય અને પૃચગીતી વચ્ચે ચદ્ર 
આવેછે. 'ઊછઇ તિથએ તે વચ્ચે આવતો નથી. 

પ્રડ મહણુ કોને કહેછે ? 

ઉડ2 આકાશ માંડેલા એક પદાથ પર્‌ બીતા પદાર્થનો છાયે 
પડે તેથી, કે તે વચમાં આતે તેથી, તે «કાઇ ન્નષ કે કાળી પડી 
“નય ભારે તેને ગહુણ ધયુ' એમ ડહેછે. 

પ્રવ ચ“ ગ્રહણુ એટલે શું; અને તે ડયારે થાયછે ? 

ઉ૦ સૂર્ષ અને ચહદતી વચ્ચે પૃથ્વી આવે, ત્યારે પૃથ્વીતે લીધે 
ચ'્ર ઉપર સૂર્યનો પ્રકાશ પડતો નથી, વેથી પૃથ્વા ઉપર્‌ ચદ 
દેખાતો નપ એટલે ચ“ ધેરાઇ ન્તયછે તેતે ચદ્રત્રહણુ કહેછે, એ 
ગ્રહ'ગૃ પ્રનમે થાયછે. કારણુ કે પુનમે ચ%્ર અને સૂર્યની વચ્ચે 
પૃથ્વી આવેછે. 

પ્રબલ દરેક પુતમે ચજ્રગ્રહણુ, અતે દરેક અમાસે સૂર્ય ગ્રહણુ 
કેમ થતાં તયા ? 

ઉ૦ દરેક પુતમ અતે દરૅક અમાસે ચ%, સર્ય અને પૃથ્ડી 
એક સીધી લીટીમાં આવતાં નથી. કારણુકે દરેકની કક્ષામાં પૂરવાની 
ગતિ જુદી જુદીછે. અને તેથી ચ% પાંય અશ ઉચેો કે નીચે! રહી 
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નતયછે. તૈયી દરક પુતમે અને દરેક અમાસે ગ્રહણુ થતાં નધી. 

પ્રવ ચદના પૃણ ઉપર કઇ વેસ્તુઓ છે ? * 

ઉ૦ ટાઢા પઠી ગયેક્ષા જવાળામુખી પવતો, પર્વતોની હારો, 
ખીણો અને મેદાને છે, ચદ્રમાં પાણી ખીલકુલ નથી, એટલે તેના 
ઉપૃર્‌ સરોવર, નદીએ વગેરે પાણીનાં જળશયે। તથી. વળી તેના પ૨ 
સૃર્મના તાંપથી સપાટીનું રક્ષણુ કરવાતે વાદળાં થતાં તથી, તેમ 
વાતાવર્‌ણુ પણુ નથી? 

મ્ર૦ ચદ ઉપર વસ્તીછે કે કેમ ? 

ઉ૦ ના. કારણુકરે ત્યાં વાતાવરણુ અતે પાણી નથી; વળી તેના 
પૃછ્ ઉપ૨ અતિશય ઠંડક રહેછે. જેથી પ્રાણી અને વનસ્પતિ જવી 
શકે નહિ, માટે તે ઉપર પ્રાણી અને વનડ્પાત નથી, 

પ્રટ ચ*દ્ર ઉપરે દિવસ અને શત્રિ કેટલા વખતની છે ? 

ઉ૦ ચ% ઉપર ચોદ દિવસતે। દહાડે, અને ચોદ દિવસની રત્રિછે. 

પ્રડ ચ દરરોજ બખ્ખે ધડી મોડો ઉગેછે તેનું કારણુ શુ ? 

ઉત ચરની ગતિ કરતાં પૃથ્વીની ગાતિ લગભગ ૬રરે।જ ખે 
ઘડી જેટલી ૩તાવળીછે. તેથી સાંજે જે સ્થળે ર% હેય તે સ્થળે 
ખીજે દિવસે આવવાને ખે ધડી અથવા ચોપત શિનિટ જે 
ટલી વાર્‌ લાગેછે. તેથી ચદ્ર દરરોજ બખ્મે ધડી અથવા 
ચોપન મિનિટ મોડો ઉગતો દેખાયછે. અને એ પ્રમાણે પદર દિવસે 
5૦ ધડી મોડા ઉગે એટલે અમાસે દેખાતો ખીલકુલ બધ થાયછે. 

પ્રટ ચદ્રતી કળા કોને કહેછે ? 
“ “ ઉ પ્રથ્મી ઉપરથી ન્ેતાં ચ'દ્રતા દેખાવમાં જે વિકાર થાયછે 

તેતે ચ'દ્રની કળા કહેછે. ૪). 


ી 
શ્ર ૩ 
[7 022822 


ન 


૨૩ અ'દરના ગ્રદે--બુધ અને શુક. 
પ૦ સમમાળા કોને કહેણે ? 


ઉ૦ સૂય અને તેની આસપાસ ફેરનારા આકાશી પદાર્થોને 
સથલેમાળોા કહેછે. 


૫૦ સંયેની આસપાસ કયા કયા આકાશી પદાર્થો પૂરેછે ? 
ઉ૦ મહો ( તેની સથેતા ઉપગ્રહો સાથે ); ખરતા તારા; 


ધૃમકેતુ અમવા પુંઠડીઆ તારા, અને ને ખુલાતું કુ'ડાળુ જેને રાશિ 
ચકરમાંતુ' તેજ કહેછે તે. 


પ્ર મહ કોને કહેછે ? 

ઉઠ જેઓએ વગ્ચે રહેલા સર્યતી આસપાસ [ફરેછે તેને મણું કહેછે. 

પ૦ મ્રહો કેઢલાછે; અતે કયા કયા ? 

ઉટ આઠમ ૧. બુધ, ૨. શુક્ર, 2. પૃથ્વી, ૪. મ'ગળ; 
પ. ચુફૂ; ૧. શનિ, ૭. ચુરેનસ, અતે ૮. નેપશ્ચુન* 

%%6 ઉપમહ કોને કહેછે ? 


ઉ૦ જે ષદની આસપાસ ફ્રેછે તેતે ઉપમ્રહુ કહેછે? ચ 
એ પૃચ્વીની આસપાસ કરેછે માટે ચદ ઉપગહ છે. 


પ૦ તારા કોને કહેછે ? 

ઉ૦ આકાશ્ષાં રાતે જે ચાંદરણીઓ જણામછે તેને તારાં 
કહેછે. તાશ એ સર્ચ જેવાજછે અને સૂયની આસપાસ જેમ ગ્રદેો 
ફરેછે તેમ વેની આસપાસ પણુ ફરનારા ઞહે હોયછે. 

પ૦ ગદ અને ઢારાર્માં ફેર રો ? 

ઉ૦ ગઞહતુ' તેજ સ્થિર જ્ોયછે, અતે તારાતુ' તેન/ હાલતું 


હોયછે. વળી ગ્રહ પોતાનુ' સ્થળ ખદલેછે; અને તારા આજુખાજુના 
તારાના સ'ભ'માં પોતાનુ સ્થળ ખદલતા નથી. 


હ્જે 


પ્રટ મહેની ફેરવાતી માંતેએ કે કઇ છે ? 

ઉ૦ ૧. પેત્તાની ધરી ઉપર ફરવાની જેને હેનિક ગતિ કહેછે 
સૈ,અનતે ૨. સર્યની આસપસ ફરવાની જેને વાષક ગતિ કહેછે તે. 

પ્રટ કક્ષા કોને કહેછે ? 

ઉ૦ ગ્રહો જે માગ માં: થઇ સૂર્યતી આસપાસ કરેછે તે 
માર્ગને કક્ષા કહેછે. 

પ૦ ગ્રદેના કેટલા સમૂહ પાડયાકે; અને તે કયા કયા ? 


ઉ૦ ત્રણ, ૧. અહદરના ગ્રહે ર બહારના ગ્રહે, 
અતે 2. લધુ ગહેા# 


મં; અ'દરના ગ્રહે કેતે કહેછે 
ઉત જે ગ્રહોની કક્ષા પૃશ્નીની કક્ષા કરતાં સચતી નજીકછે. 
એટલે જે મહે પૃથ્નીની કક્ષાની અદર સર્યતીઃ આસપાસ: મ તેને 
અ'દર્‌ના મહો કહેછે 

પ૦ અ દરના ગ્રહે કેયા ક્યાછે ? 
* ' ઉંઝ ૧. બરધ બી શુક# ખુધ સર્થૈની પાસેનો! ગ્રહે, અને 
શક તેનાથી વેગળે છે 

પ ૦ બહારના મહે કોને કહેછે $ 

ઉ૦ જે ચરેની કક્ષા પૃથ્વીતી કક્ષાની બહાર હે!૪ પૃથ્વીથી 
સૃગળ રહી સર્યેનતી આસપાસ કરેછે તેને ખડારના ગ્રહે કહેણ? 

પ્રટ બહારના ગ્રહે ડયા કથાછે 'તે અતુકમે ગેષયાવે। ? 

ઉડ ૧. સ'ગળ, ૨. બૃહસ્પતિ, ૩, રનિ; જે. ચુરેનસ, 
ખતે પ૫. નેપચ્ચુન, . : 

પ9 લધુગહે કોને કહેછે અતે તે કેટલાછે ? 

ઉ૦ અદરતા અને ખહારતા. . ગ્રહેતી વચ્ચે આવેલા સહે” 


૮3 , 

ચક કે મ'ડળછે તેને લૈધુત્રહે। કહેછે. લધુગ્રરો લગભગ ખસેછે. 

પ્રક ખુધ અને શુક કયારે નેવામાં આવેછે ? આ 

ઉત બ'ને ગ્રહે સૂર્ખોદ્ય પહેલાં અથવા સૂર્યાસ્ત પછી ક્ષિ" 
તિજની ઉપર દૈખાયછે. ખુધ લગભમ સવા કલાક સુધી દેખાયઝે. 
અને તે સર્યની નજીકછે. અને શુક લગભગ ત્રપ્મુ કલઃક સધી સવારે 
કે સાંજે ક્ષિતિજ ઉપર સુર્ય ઉગ્યા પહેલાં કે સૂપ આયમ્મા 
પછી દેખાયછે. 

પ૦ બુધ સબધી આગ સુધી જે જે ઠહણીક્ત જ- 
ણુાઈછે તે કટે ? . 

ઉડ સૂર્યધી સાડાત્રમ્‌ કરોડ માઇ” ૯? રહી સપગે!ળ કક્ષામાં 
તે ૮૬ કે ૮૮ દિવસમાં ફ્રી રહેછે. સટ -1 ગ્ર ઉપર ૮પ કે ૮૮ 
દિવસનું વર્ષ થાય છે. અને પોતાની ધરા ઉર તે ર૪ કલાકમાં 
ફરી રહેકે. બધ! ગ્રહે ફરતાં તે તાનેછે, ચળફતો અતે ૨ ગે પીઃ 
ળચરોાછે. સયેતી નજક છેવ!થી તતા ઉર “ગણા કરત' સ'ત 
ગણે પ્રકાશ અતે તાપ પડેછે. ચદ્રતી પેઠે ઝની કળા ખદલાય.જે. 
પણુ વધારે પકાશતે લીધે તે ન્રે*! શષ્ઠાલી નધી વળી તેતા પૃ 
ઉપર દસ માપ્લિ ઉચાના પવેતોછે કોમ નકો કરવામ! આવ્યુછે, 
બધા ગ્રહોમાં ખધતી કક્ષા વધારે લ'બગોળછે. 

પ૦ રીકને આપણા લોકે! કયા તામશી એ ળખેછો ? 

0૦ ઠગલીઓઆના નામથી ઓળ ઝે, , 

પ્રવ શુક સભ ધી આજ સધી નમેલી ર. કીખ્ત મરે; 0 

ઉત ખધા મ્રહેમાં તે ગ] પ'ાશિત આતે સુર છ પ 
તે ૬॥1 ફરોડ માઇલ દૂર રહો સગેરી આરપાર લગન નામાં 
૨૨૪ કે ૨૨૫ દિવસમોં ફેરી " રહેછે, તેથી "શુક્ર ઉપર્‌ રર૪-૨રપ 


૪ 


દિવસનુ' વર્ષ થાયછે. એ પોતાની ધરી ઉપર ૨૩ કલાકમાં ધરી 
સહેછે. તે લગભગ આપષી પૃથ્વી જેવડો મોટાછે. આપણી પૃથ્વીથી 
શુકનુ' ટુ'કામાં ડુંઝુ' અ'તર મઢી કરોડ માધણ્લ અને વધારેમાં 
વધારે સોળ કરોડ માળ છે. ચદ્ર અને બુધની પેઠે શુક્રની પણુ 
ઝુળાઓ ખદલાયછે. તેમજ ચ“તી પેઠે એના પૃણ્ ઉપર પણુ પવતે 
છે. અને તેની આસપાસ વાતાવરણુ છે. તેના પ્રવ આગળ ખરના 
મોટાં મેદાનો છે. તેના ઉપર આપણી પશથ્વી કરતાં બમણું તાપ અને 
પ્રકાશ પડેછે. વળી પૃથ્વીની પેઠે તેના ઉપર કઝંતુભંદ પણુ ચાયછે. 
અને ખપા ગ્રહે।માં તે વધારે પ્રકાશિત હોવાથી અ'ધારી રાતે ચરની 
ગરજ સારેછે ? 

પ્રઢ સર્યની આસપાસ ફ્ર્વાનો ગયહેનો સામાન્ય નિયમ 


કયો છે ? રી . 
ઉ૦ સયેથી ગહોનુ' અતર જમ વધારે તેમ તેના કૂ- 


રવાનો વેગ આછો એવો સામાન્ય નિયમછે. 
પ૦ કયા કયા ગ્રહો નરી આખે જઇ રાકાયછે ₹ 
ઉ૦ આધ, શુક્ર; પૃથ્વી; મ'ગળ; શનિ; અતે બૃહુસ્પતિ 
મઅ૦ નરી આંખે કયા ક્યા ગ્રરા દેખાતા નથી ? 
ઉત ચુરેનસ અને નેપચ્ચુનઃ 


ધ - 





# ષ્જુ 
ક ? 
ર 





થી ત્રમૂ આપો હીથે ગાયુ શ્રી સવાબિ *રારાઝ ગવત, 
. શાંતિટાતા ૬ નૃપનું છુ રય ગમત્માં ગવજ રો. 
 થીલીવત વિશ્વમાં થગો, માગ્યશાઝી સરયાતિ સટાળ મળાનો, 
ફેં વિશ્વાધિ તિ, આરોગ્ય નૃપતિને તાર આપગો, 

' તૌલ્યમાં લર્વટ ૬ મવતિ વતો, શત્રુઓો વૌ તાશ ૧ામઝો. 
અત્ર સપણન્યાય ચજિ નિઝ પઞાયાતિ ટ્િતિધતતિપાજનનપ વર્તો 
| ' સીતિમાન મુગેરાધીપતી અમર તયો-વિમો ! 

સવાસો, લતવી, સન્મતી, વત્જુતી તો છ મૃપને ગાયમો, 


પરિ 
“૪ 19 દ*૬ [1 


મિજાજ 


જાહેર 'ખખર,. 





મુ'બઇ ઇલ્ાકાસાં અને વડોદરા રાજ્યમાં ચાલ * 
ગુજરાતાં નવી વાંચન માળાના ત્રાંજ ભ્રાગના સામા 
સાનના પાઠોનાં સવાલ જવાખ રૂપે સ'પૂર્ણુ હકાં 
આપનાર વિવાથી એ અને શિક્ષકોને ખાસ ઉપચે 
યુસ્તકે!, 


%# ૧ સૃષ્ટિજ્ઞાન. ધેટ માટે. કિ'. ૦-૩ 
# ૨ સૃણિજ્ઞાન, ધેો-પ૫ માટે, કિ. ૦-૩ 


% 8 સણિસાન (પદાર્થ પાઠ). ધેો-૪ માટે. કિ. *-૩-* 
# ૪ સણિરાન (પદાથ પાઠ) ધો-ર-૩ માટે. કિ',*-૪-૦ 
ઉપરનાં પુસ્તકો સળવાતુ' હૈકાણુ*-- 

૧ મેશસે લક્મીલાલ, શૈહુનલાલ, પરીખ અને કપની. 
વડાદરા રાજ્યની સરકારી બુકેડેપાના પ્રીંટસ-પબ્લીશક 
અને ક'ટાકટસ-વડોદરા. 

આ સિવાય વડોદરા રાજ્યના જાલીતા તમામ ખુક- 
સેલરેને ત્યાંથી પણુ મળશે. 
પત્ર વ્યવહાર નીચેના શિરનામે ડરવો-- 
રિવાભાઇ અને મખણિશ ફરે: 


સ૦ ગુન ગ્રાળા, સુ, નાર? 
વાયા--આણ'દ6# 
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* સદરે પુસ્તકો વડેદશ રાજ્યના પેળવણી ખાતાએ ૪તામં 
તથા લાયબ્રેરી માટે મ'જુર્‌ કરેલાં છે. 


